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a 


Es  ist  eine  alte  Schuld,  welche  ich  hier  abtrage,  und  wenn  sie  mich  auch  nicht  gedrückt  hat, 
so  freue  ich  mich  doch,  diese  Arbeit  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Geheimrat  Professor 
Dr.  C  h  u  n  zur  60.  Geburtstagsfeier  darbringen  und  endlich  das  vor  vielen  Jahren  mir  entgegen- 
gebrachte Vertrauen  rechtfertigen  zu  können.  Die  lange  Verzögerung,  welche  die  Fertigstellung 
dieser  Arbeit  erfuhr  und  die  es  mit  sich  brachte,  daß  einige  damals  neue  Arten  inzwischen  von 
anderer  Seite  beschrieben  worden  sind,  bedarf  der  Entschuldigung. 

Als  mir  Professor  C  h  u  n  nach  der  Untersuchung  der  acraspeden  Medusen  auch  die  Craspe- 
doten des  ,,V  e  1 1  o  r  P  i  s  a  n  i"  zur  Bearbeitung  übertrug,  kannte  ich  von  diesen  Formen  fast  nichts 
und  weder  lebendes  noch  totes  Vergleichsmaterial  stand  mir  zur  Verfügung.  Aber  erst  nachdem 
ich  die  sämtlichen  Formen  skizziert  hatte,  sah  ich  ein,  daß  das  Material  größere  Schwierigkeiten  bot, 
als  von  vornherein  anzunehmen  waren.  Zwar  waren  die  Tiere  für  jene  Zeit  nach  den  Methoden  der 
Neapeler  Station  von  dem  damaligen  Schiifsleutnant  C  h  i  e  r  c  h  i  a  gut  konserviert,  doch  blieb 
bei  reichlicher  Anwendung  von  Osmiumsäure  manches  dunkel,  was  man  klar  zu  sehen  wünschte, 
anderes  war  durch  Chromsäure  brüchig  geworden  oder  im  Alkohol  geschrumpft.  Auch  waren  einige 
neue  Arten  nur  in  einem  Exemplar  vorhanden,  das  nicht  genügend  Sicherheit  bot,  ob  normale  Ver- 
hältnisse vorlagen,  und  endlich  handelte  es  sich  zum  Teil  um  Gattungen  der  Trachymedusen  und 
Narcomedusen ,  deren  Systematik  noch  heute,  trotz  der  vielen  modernen  Sammlungen  und  trotz 
bester  Erhaltung  in  Formol  nicht  endgültig  geklärt  werden  konnte. 

Da  es  sich  so  herausstellte,  daß  die  Kenntnis  lebender  Medusen  eine  notwendige  Vorbedingung 
für  eine  brauchbare  Bearbeitung  des  toten  Materials  war,  erhielt  ich  durch  Vermittlung  von  Professor 
C  h  u  n  ein  Stipendium  und  einen  Arbeitsplatz  für  6  Monate  an  der  Station  in  Neapel.  Meine  Er- 
wartung, dort  reiches  Material  an  Medusen  zu  erhalten,  wurde  nicht  erfüllt.  Man  sagte  mir,  daß 
ich  ein  ungünstiges  Jahr  getroffen  hätte,  wahrscheinlich  aber  war  die  Zeit  von  Dezember  bis  Mai 
nicht  richtig  gewählt,  da  z.  B.  auch  die  Strobilisation  von  Spongicola,  die  ich  festzustellen  hoffte, 
erst  einen  Monat  nach  meiner  Abreise  eintrat.  Immerhin  gelang  es  mir,  von  eingesammelten  Polypen 
eine  größere  Zahl  von  Medusen  zu  erziehen  und  ■ —  was  zur  Beurteilung  der  Formen  sehr  wertvoll 
war  —  die  ersten  Jugendstadien  von  Anthomedusen  und  Leptomedusen  kennen  zu  lernen. 

Als  ich  nach  dieser  Vorbereitung  die  Arbeit  dann  in  Kiel  wieder  aufnahm,  zeigte  sich  neue 
Schwierigkeit.  Das  System  H  a  e  c  k  e  l's  mußte  von  überflüssigen  Gattungen  und  Arten  befreit 
werden,  wenn  man  eine  Übersicht  erhalten  wollte.  Der  erste  Anfang  dazu  wurde  in  dem  ,, Versuch 
einer  natürlichen  Gruppierung  der  Anthomedusen"  1891  gemacht.  Dann  trat  durch  die  Grönland- 
expedition 1892 — 1893  und  durch  die  Bearbeitung  der  „Fauna  und  Flora  Grönlands"  eine  mehr- 
jährige Unterbrechung  der  Arbeit  an  den  craspedoten  Medusen  ein  und  erst  durch  die  Teilnahme  an 

Zddlogicn.      Hnft,  (i7.  1 


der  deutschen  Tiefseeexpedition  1898 — 1899  gelang  es  mir,  genügendes  Material  für  eine  Revision 
der  Tracliymedusen  und  Narcomediisen  zu  gewinnen,  die  auch  in  der  Sammlung  des  ,,V  e  1 1  o  r 
P  i  s  a  n  i"  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Weiterhin  trugen  dann  noch  die  Beobachtungen  während 
der  deutschen  Südpolarexpedition  und  der  Abschluß  der  Arbeiten  für  die  Tiefseeexpedition  dazu  bei, 
mir  größere  Sicherheit  in  der  Beurteilung  der  Arten  und  Gattimgen  der  craspedoten  Medusen  zu  geben. 
Durch  diese  Vorarbeiten  wurde  die  Untersuchung  des  vom  ,,Vettor  Pisani"  erbeuteten  Materials 
wesentlich  erleichtert,  und  wenn  auch  einzelne  Arten  nun  nicht  mehr  neu  sind,  die  von  Chierchia 
zuerst  gefunden  wurden,  so  bringt  doch  die  Beschreibung  und  Abbildung  derselben  manche  brauchbare 
Ergänzung.  Auch  die  zahlreichen  neuen  Fundorte  sind  von  Bedeutung  für  unsere  Kenntnis  von 
der  Verbreitung  der  Arten,  so  daß  die  Arbeit  trotz  des  verspäteten  Erscheinens  noch  lohnend  ist. 
Sie  liefert  noch  immer  einen  wichtigen  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Verbreitung  der  pelagischen  Fauna, 
zur  ,,Zootalassografia",  die  ja  eine  Hauptaufgabe  der  Expedition  war. 

Die  wichtigsten  Stationen  der  Korvette  ,,V  ettor  Pisan  i",  welche  unter  dem  Befehl 
von  Kapitän  Palumbo    am  20.  April  1882  Neapel  verließ,  sind  folgende: 

20.  Mai  1882 Gibraltar  passiert. 

10. — 14.  Juni  1882 Vor  Anker  in  Portogrande,  Capverden 

27.  Juni  1882 Den  Äquator  gekreuzt. 

4.-26.  Juli  1882 Station  in  Pernambuco. 

11.  August  bis  4.  September  1882  ....     Rio  de  Janeiro. 

16.  September  bis  11.  Oktober  1882    .     .     .     Montevideo, 

26.  Oktober  1882 Capo  delle  Vergine. 

28.  Oktober  bis  8.  November  1882      .     .     .     Magellanstraße. 
18.  November  1882 .     .     Golf  de  Penas. 

18,  Dezember  1882 Ancud  auf  Chiloe. 

24.  Dezember  1882 Ankunft  in  Valparaiso. 

25.  Februar  1883 Ankunft  in  Iquicpie. 

22.  April  1883 Ankunft  in  Callao. 

30.  April  1883 Ankunft  in  Guayaquil. 

14. — 25.  Juli  1883 Fahrt  von  Guayaquil  nach  Callao. 

25.  Juli  bis  5.  Dezember  1883 Fahrten  bei  Callao. 

15.  Dezember  1883  bis  12.  März   1884     .     .     Station  in  Panama. 

12.— 21.  März  1884 Panama-Galopagos. 

21.— 31.  März  1884 Galopagos. 

31.  März  bis  20.  April  1884 Galopagos-Callao. 

20.  April  bis  19.  Mai  1884 Callao. 

19.  Mai  bis  29.  Juni  1884 Callao-Honolulu. 

29.  Juni  bis  19.  Juli  1884 Honolulu. 

19.  Juli  bis  11.  September  1884      ....     Honolulu-Philippinen. 

11.— 16.  September  1884 San  Giacinto  (Philippinen). 

19.— 29.  September  1884 Cavite  (Philippinen). 

4.-8.  Oktober  1884 Amoy. 

8.-18.  Oktober   1884 Amoy-Hongkong. 

18.  Oktober  bis  27.  Dezember  1884     .     .     .     Hongkong. 


27.  Dezember  1884  bis  6.  Januar  1885    .     .  Hongkong-Shanghai. 

20.  Januar  bis  3.  Februar  1885       .     .     .     .  Shanghai-Singapore. 

3.-9.  Februar  1885 Singaporc.  \- 

9. — 19.  Februar  1885 Singapore-Colombo. 

19.— 25.   Februar  1885 Colombo. 

25.  Februar  bis  15.  März  1885 Colombo-Aden. 

15.— 22.  März  1885 Aden. 

23.  März  1885 Assab. 

26.  März  bis  1.  April  1885 Massaua. 

11.  April  1885 Suez. 

14.  April  1885 Port  Said. 

20.— 29.  April  1885 Port  Said-Neapel. 

Die  Gebiete,  welche  die  meisten  Medusen  lieferten,  sind:  Mittelmeer  bei  Gibraltar,  der  tropische 
Atlantische  Ozean,  die  Magellanstraße,  die  Westküste  Südamerikas  bei  Valparaiso  und  Callao,  endlich 
das  chinesische  Meer  bei  Hongkong  und  das  Rote  Meer. 

Von  craspedoten  Medusen  wurden  die  folgenden  Arten  erbeutet: 

A  n  t  h  0  m  e  d  u  s  e  n. 

1.  Sarsia  eximia  Allman  —  Östlicher  Pacifischer  Ozean. 

2.  Tiaricodon  coeruleus  Browne  —  Ostlicher  Pacifischer  Ozean. 

3.  Euphysora  bigelowi  Maas  —  Westlicher  Pacifischer  Ozean. 

4.  Pennaria  armata  Vanhöffen  —  Pacifischer  Ozean. 

5.  Willia  mutabilis  Browne  —  Magellanstraße. 

6.  Cytaeis  tetrastyla  Eschscholtz  —  Atlantischer  und  Pacifischer  Ozean. 

7.  Bougainvillea  nordgaanU  Browne  —  Pacifischer  Ozean  und  Magellanstraße. 

8.  Hippocrene  macloviana  Lesson  —  Magellanstraße. 

9.  Tiara  pileata  Forskai  —  Pacifischer  Ozean  und  Magellanstraße. 

10.  Stomotoca  atra  Agassiz  —  Pacifischer  Ozean. 

L  e  p  t  o  m  e  d  u  s  e  n. 

11.  Obelia  sphaerulina  Peron  und  Lesueur  —  Mittelmeer  und  Pacifischer  Ozean. 

12.  Phortis  pellucida  Will  f.  liexanemalis  Götte  —  Westlicher  Pacifischer  Ozean. 

13.  Phortis  pellucida  Will.  f.  pentanemalis  —  Westlicher  Pacifischer  Ozean. 

14.  Phortis  palkensis  Browne  —  Pacifischer  und  Indischer  Ozean. 

15.  PJiialidium  phosphoricum  Peron   und  Lesueur    —    Westlicher  und   östlicher   Pacifischer 

Ozean  und  Magellanstraße. 

16.  Phialidium  phosphoricum  Peron  und  Lesueur  f.  polynema  Haeckel  —  Westlicher  Paci- 

fischer Ozean. 

17.  Phialidium  flavidulum  Peron  und  Lesueur  —  östlicher  Pacifischer  Ozean. 

18.  Phialella  falklandica  Browne. 

19.  Mitrocoma  annac  Haeckel  —  Mittelmeer, 

20.  Eutima  gegenbauri  Haeckel  —  Mittelmeer. 

21.  Eutima  gentiana  Haeckel  —  Westlicher  Pacifischer  Ozean. 


22.  Eutirna  mira  Mac  C'rady  —  Westlicher  Pacifischer  und  Indischer  Ozean. 

23.  Aequorea  forskalea  Peron  und  Lesueur  —  WestHcher  Pacifischer  Ozean. 

24.  Mesonema  coelum  pensile  Modeer  —  Östlicher  und  westlicher  Pacifischer  Ozean. 

Trachymedusen. 

25.  Aglaura  Jiemistoma  Peron  und  Lesueur  —  Westlicher  Pacifischer  Ozean. 

26.  Aglaura  elongata  Lesson  —  Östlicher  Pazifischer  Ozean. 

27.  Liriope  tetraphylla  Chamisso  und  Eysenhardt  —  Mittelmeer,  Westlicher  Atlantischer  und 

Pacifischer  Ozean. 

28.  Rhopalonema  velatum  Gegenbaur  —  Pacifischer  Ozean. 

N  a  r  c  o  m  e  d  u  s  e  n. 

29.  Pegantha  triloba  Haeckel  —  Mittelraeer,  Atlantischer,  Pacifischer  und  Indischer  Ozean. 

30.  Polyxenia  cyanostylis  Eschscholtz  —  Pacifischer  Ozean. 

31.  Polycolpa  forskali  Haeckel  —  Pacifischer  Ozean. 

32.  Cunoctantha  juv. 

33.  Solmundella  hitentaculata    Quoi   und   Gaimard   —   Mittelmeer,    Atlantisoher    und    Paci- 

fischer Ozean. 

34.  Solmaris  flavescens  Kölliker  —  Mittelmeer  und  Westlicher  Pacifischer  Ozean. 

Diese  Übersicht  zeigt,  daß  es  sich  bei  der  Sammlung  des  ,,Vettor  Pisani"  ausschließ- 
lich um  Oberflächenformen  handelt  und  daß  Tiefseefänge,  wenn  überhaupt  einige  gemacht  wurden, 
mit  zu  kleinen  Netzen  ausgeführt  wurden.  Das  Fehlen  gewisser  Gattungen  ist  von  Bedeutung.  So 
finde  ich  in  dem  Fehlen  der  Aeginiden,  erwachsener  Cunoctona,  der  großen  Trachymedusen  wie  Colo- 
bonema,  Halicreas  und  Crossota,  ferner  der  Bythotiariden  eine  Bestätigung  dafür,  daß  diese  mit  Recht 
als  Tiefseemedusen  angesehen  werden. 

Zu  den  hier  erwähnten  34  Ai'ten  und  Formen  von  craspedoten  Medusen  habe  ich  früher  bereits 
17  Acraspeden  (7  Semaeostomen,  8  Rhizostomen  und  2  Coronaten)  von  der  Ausbeute  des  ,,V  e  1 1  o  r 
Pisani"  beschrieben,  so  daß  im  ganzen  von  ihm  51  Medusenarten  heimgebracht  wurden.  Da  sich 
auch  viele  kleine  7\j'ten  in  zahlreichen  Individuen  in  der  Sammlung  befinden,  verdient  die  Aufmerk- 
samkeit und  Mühe,  welche  Leutnant  C  h  i  e  r  c  h  i  a  auf  das  Aussuchen  und  Konservieren  dieser 
zarten  Objekte  verwandte,  volle  Anerkennung. 


I.  Autlioiueduseii. 

1.  Sarsia  eximia  Allman.    (Taf.  I,  Abb.  l;  Taf.  II,  Abb.  l;  Textfigur  1.) 

Im  Januar  1883  wurden  bei  Valparaiso  10  kleine  Sarsien  gefunden,  die  eine  Schirmhöhe  von 
4  mm  bei  fast  2  mm  Breite  und  steif  abstehende  Tentakeln  von  2 — 3  mm  Länge  hatten.  Bei  8  Exem- 
plaren ist  der  Magen  elhpsoidisch  gestaltet,  1,5  mm  lang  und  mit  kurzer,  zylindrischer  MundöfEnung 
versehen  (Fig.  1),  bei  2  anderen  dagegen  mehr  zyHndrisch  und  bis  zu  %  der  Schirmhöhle  verlängert 
(Textfigur  1).  Bei  weiblichen  Tieren  sieht  man  die  dicke  Magenwand  stellenweise  schon  bei  schwacher 
Vergrößerung  durch  einzelne  große  Eizellen  blasenartig  aufgetrieben.     Im  Schnitt  durch  den  Magen 
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(Taf.  II,  Fig.  1)  ist  die  ungleichmäßige  Entwicklung  der  Eier  in  der  ringförmigen  Gonade  deutlich 
erkennbar. 

Die  Schirmglocke  ist  im  konservierten  Zustande  oben  konisch  gewölbt  und  ungefähr  '/.^  über 
dem  Rande  am  breitesten.  Stielkanal  imd  Apicalaufsatz  fehlen.  Der  Schirmrand  erscheint  vierseitig 
und  trägt  4  kurze  Tentakeln  mit  kugeligem  Biübus  und  mit  dunklem  ücellus.  Unterhalb  des  Bulbus 
sind  die  Tentakeln  dünn,  dann  werden  sie  durch  starkes  Nesselpolster  verdickt  und  distal  nehmen 
sie  allmählich  an  Dicke  ab.  Deutliche  Nesselknöpfe  sind  nicht  vorhanden,  nur  ausnahmsweise  können 
die  Tentakel  am  Ende  durch  abnorme  Kontraktion,  meiner  Ansicht  nach,  keulenförmig  verdickt 
bis  knopfartig  erscheinen.  Aus  dieser  Beschreibung  geht  hervor,  daß  es  sich  um  eine  echte  Sarsia 
handelt,  die  wegen  des  kurzen  Manubriums,  des  mangelnden  Stielkanals  und  der  fast  bis  zur  Mund- 
öft'nung  herabreichenden  Gonade  zur  Eximia-Gruppe  H  a  r  1 1  a  u  b's 
gehört.  Daher  kommen  von  den  im  Pacifischen  Ozean  an  der  West- 
küste Amerikas  beobachteten  Arten  S.  rosaria  A.  Ag.  und  S.  apiculata 
Murbach  und  Shearer  hier  nicht  in  Betracht,  da  diese  zur  Tubulosa- 
Grujipe  gehören.  Ebensowenig  können  zum  Vergleich  die  als  S.  radiaia 
und  >S.  minima  von  v.  Lendenfeld  beschriebenen  Jugendstadien 
von  der  australischen  Küste  herangezogen  werden,  die  kaum  noch  Art- 
merkmale aufweisen,  und  von  denen  die  letztere  übrigens  wegen  des  langen 
Manubriums  wahrscheinlich  auch  zur  T-wÖM^sa- Gruppe  zu  rechnen  ist. 

Es  bleiben  von  pacifischen  Sarsien  dann  nur  noch  die  beiden  kürzhch 
von  B  i  g  e  1  o  w  beschriebenen  Ai'ten  übrig,  von  denen  S.  coccometra  bei  Callao 
und  S.  resplendens  bei  Acapulco  beobachtet  sind  und  ferner  als  dritte 
S.  gracilis  Browne,  welche  von  den  Palklandinseln  beschrieben  wurde. 

Von  S.  coccometra  lagen  B  i  g  e  1  o  w  9  Exemplare  vor.  Dem- 
nach scheint  der  Stielkanal  und  Scheitelaufsatz  für  diese  Art  charak- 
teristisch zu  sein,  so  daß  sich  unsere  Exemplare  nicht  mit  derselben 
identifizieren  lassen.  Dagegen  stehen  sie  den  beiden  anderen  Arten  nahe.  Nach  der  vorläufigen 
Beschreibung,  welche  Browne  von  S.  gracilis  gibt,  läßt  sich  diese  nicht  von  S.  eximia  unter- 
scheiden. Auf  die  Ähnlichkeit  von  S.  resplendens  mit  *S'.  eximia  weist  schon  G  o  1  d  s  b  o  r  o  u  g  h 
Mayer  hin  (Medusae  of  the  World,  Appendix,  S.  487),  hebt  jedoch  hervor,  daß  jene  vielleicht 
durch  die  geknöpften  gelbroten  Tentakel  und  die  gelbroten  Magenflecke  verschieden  sein  könne. 
Die  Farbe  läßt  sich  bei  den  konservierten  Exemplaren  nicht  mehr  erkennen.  Große  Nesselknöpfe 
am  Ende  der  Tentakeln  wurden  gelegentlich  auch  für  S.  eximia  angegeben  imd  die  abweichende 
Form  des  Magens  kann  auf  eigentümlicher  Kontraktion  beruhen.  Es  besteht  daher  die  Möglichkeit, 
daß  S.  resplendens  Bigelow  und  S.  gracilis  Browne  zu  S.  eximia  AUman  gehören  können  und  zu  dieser 
Art  muß  ich  auch  die  von  C  h  i  e  r  c  h  i  a  erbeutete  Sarsia  rechnen.  Sie  stimmt  gut  mit  der  Abbildung 
von  H  a  r  1 1  a  u  b  im  Nordischen  Plankton  XII,  S.  11,  Fig.  2  b  überein,  zeigt  nur  infolge  der  Kon- 
servierung etwas  gestrecktere  Glocke,  im  übrigen  aber  übereinstimmende  Form,  kurzen  Magen  und 
kurze  Tentakeln,  die  auch  unter  dem  Bulbus  erst  eine  deutliche  Einschnürung  haben.  Demnach  ist 
es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  hier  vorliegende  Art  zu  S.  eximia  gehört.  Da  der  Polyp  von  >S.  eximia, 
Syncoryne  eximia  von  Nutting  bei  Alaska  und  von  Torrey  an  der  Kalifornischen  Küste  entdeckt 
wurde,  hat  das  Auffinden  der  Meduse  im  Pacifischen  Ozean  nichts  Unwahrscheinliches. 

Durch  die  abstehenden  steifen  Tentakeln,   welche  am  Tentakelbulbus  zunächst  dünn  und 


Fig.    1.      Sartfia  eximia   Allni. 


imbewehrt,  dann  dick  und  spindelförmig  sind,  erinnert  unsere  Art  etwas  an  Syndictyon  [Sarsia] 
angulatum  A.  G.  Mayer,  doch  ist  diese  Art  ebensowenig  wie  Sarsia  eximia  mit  der  von  M  u  r  b  a  c  h 
und  S  h  e  a  r  6  r  bei  Vancouver  beobachteten  und  als  S.  angulatum  gedeuteten  Meduse  identisch, 
weil  letztere  einen  Stiellianal  haben  soll,  der  jenen  beiden  fehlt. 

2.  Tiaricodon  caeruleus  Browne.    iTaf.  I,  Abb.  2;  Taf.  II,  Abb.  2—6.) 

Tiaricodon  caeruleus  Browne.     Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  Ser.  7,  vol.  9,  S.  276.     1902. 
Corynitis  coerulea  A.  G.  Mayer.     Medusae  of  the  World.     1910.     S.  71. 
Linvillea  coerulea  A.  G.  Mayer.     Medusae  of  the  World.     1910.     S.  719. 

Mit  dieser  nur  vorläufig  erst  von  Browne  beschriebenen  Art  muß  ich  eine  Anzahl  von 
Medusen  identifizieren,  welche  im  September  1883  bei  Callao  gesammelt  wurden.  Der  Schirm  der 
Tiere,  etwa  6  mm  hoch,  4  mm  breit,  hat  vierseitig  prismatische  Form  vmd  ist  oben  gerundet  (Taf.  I, 
Abb.  2).  Die  4  kräftigen  Tentakeln  sind  bei  den  konservierten  Exemplaren  ungefähr  ebenso  lang 
wie  die  Schirmhöhe  und  tragen  dicht  unter  den  übergreifenden  Kanten  des  Schirms  einen  Ocellus. 
Der  Magen  hängt  an  vierseitigem  Magenstiel,  der  sich  bis  zu  ^j.^  des  Magens  zwischen  4  flügelartigen 
Magentaschen  einsenkt.  Imunteren  Teil  erscheint  der  Magen  umgekehrt  vierseitig  pyramidal.  Diese 
Form  erweitert  sich  oben  an  den  Kanten  zu  den  Taschen,  von  denen  die  Radialkanäle  ausgehen, 
während  die  Seiten  der  Pyramide  einfallen.  Die  Länge  des  Magens  ist  verschieden.  Bei  einigen  Exem- 
plaren reicht  er  nur  bis  zur  Mitte  der  Schirmhöhle,  bei  anderen  hängt  er  bis  zum  Schirmrand  herab. 
Den  Mundrand  umgibt  ein  kräftiger  Nesselwulst  (Taf.  II,  Abb.  6).  Der  ganze  Magen  wird  von  der 
Gonade  eingehüllt  bis  auf  das  unterste  Sechstel,  welches  frei  bleibt  und  an  den  vier  Kanten  vier  ganz 
kurze  Lippen  bildet.  Wie  die  Figuren  zeigen  (Taf.  II,  Abb.  2 — 4),  ist  die  Gonade  nicht  im  Perradius 
unterbrochen;  die  Meduse  gehört  also  zu  den  C'odoniden  und  muß  wegen  des  vierseitigen  Magens 
und  der  vier  Magentaschen  zur  alten  Gattung  Corynitis  gerechnet  werden,  wohin  A.  G.  M  a  y  e  r 
sie  bereits  stellte. 

Was  Browne  veranlaßte,  eine  neue  Gattung,  Tiaricodon,  dafür  aufzustellen,  gibt  er  nicht 
an.  Schon  1891  hob  ich  hervor,  daß  Corynitis  Agassizi  von  einem  Syncoryne  ähnlichen  Polypen  auf- 
geammt  wird  und  Schnitte  durch  den  Magen  der  vorliegenden  Art  gaben  mir  schon  damals  die 
Bestätigung,  daß  die  Gonade  trotz  des  vierseitigen  Magens  ringförmig  geschlossen  ist,  daß  also  bei 
dieser  Gattung  von  Beziehungen  zu  den  Tiariden  keine  Rede  sein  kann. 

Von  C.  Agassizi  unterscheidet  sich  unsere  Art  durch  den  tief  zwischen  die  flügelartig  vor- 
springenden Magentaschen  herabreichenden  Magenstiel  und  die  nicht  mit  Endknopf  versehenen 
Tentakel.  Die  andere  Art  der  Gattung  C.  arcuata  Haeckel  von  der  brasilianischen  Küste  ist  nur 
ungenügend  charakterisiert.  A.  G.  Mayer  stellte  fest,  daß  Corynitis  als  Gattungsname  bereits 
vergeben  ist,  wollte  aber  Tiaricodon  wegen  der  mangelhaften  Beschreibung  nicht  anerkennen  und 
schlug  den  Namen  Linvillea  dafür  vor.  Indessen  glaube  ich  doch,  den  Namen  Tiaricodon  beibehalten 
zu  müssen. 

Brownes  Exemplare  von  den  Falklandinseln  waren  viel  größer  als  die  von  C  h  i  e  r  c  h  i  a 
gefundenen,  25  mm  hoch,  24  mm  breit,  und  doch  lassen  sich  nach  der  Beschreibung  keine  Unter- 
schiede feststellen.  Bei  einem  in  Alkohol  konservierten  Exemplar  von  17  mm  Höhe  und  13  mm 
Breite ,  welches  mir  Herr  Dr.  B  e  y  e  r  1  e  aus  Leipzig  von  einer  Reise  als  Schiffsarzt  aus  der 
Magellanstraße  mitbrachte,  fand  sich  der  Magenstiel  verkürzt,  so  daß  sich  die  Flügel  nicht  über 
den  eigentlichen  Magen  erhoben,  sondern  ihm  in  den  Perradien  als  breite  Taschen  auflagen. 


3.  Euphysora  bigelowi  Maas.    (Taf.  I,  Abb.  3.) 

Am  18.  Oktober  1884  bereits  wurde  Euphysora  bigelowi  von  Chierchia  bei  Hongkong 
erbeutet,  welche  Maas  dann  1905  zuerst  nach  dem  Material  der  S  i  b  o  g  a  -  Expedition  (1899 
bis  1900)  beschrieb.  Da  nur  ein  einziges  Exemplar  mir  vom  „Vettor  Pisani"  vorlag,  das  seitlich 
etwas  zusammengedrückt  war,  schien  es  mir  bei  der  ersten  Untersuchung  zweifelhaft,  ob  die  eigen- 
tümliche Ausbildung  der  Tentakeln  natürlich  oder  durch  mangelhafte  Erhaltung  bedingt  war.  Jetzt 
ist  diese  Frage  dahin  entschieden,  daß  nur  der  eine  Tentakel  mit  Nesselknöpfen  ausgestattet  ist, 
während  die  drei  übrigen  kürzer  und  rudimentär  erscheinen.  Das  hier  vorliegende  Exemplar  ist  2  mm 
hoch,  1,25  mm  breit,  der  Haupttentakel  ist  2  mm,  der  größte  Nebententakel  0,75  mm,  das  Manubrium 
0,5  mm  lang.  Ocellen  fehlen.  Der  Schirm  hat  eiförmige  Gestalt,  ist  unten  breiter  als  oben  und  trägt 
einen  deutlichen  Scheitelaufsatz.  Von  Geschlechtsprodukten  ist  bei  äußerer  Betrachtung  nichts  zu 
erkennen.  Deutlich  tritt  die  Drehung  des  Tentakels  hervor,  welche  veranlaßt,  daß  die  14  einseitig 
angeordneten,  kugeligen  Nesselbatterien  nacheinander  zu  2  und  2  unter  Winkeln  von  90"  an  der 
Tentakelachse  erscheinen  und  so  nach  allen  Seiten  hin  wirksam  werden.  Der  dem  Haupttentakel 
gegenüber  liegende  Tentakel  ist  auch  hier  am  meisten  rückgebildet,  nur  als  kurzer,  hakenförmiger 
Stummel  vorhanden. 

Auf  die  allgemeine  Verbreitung  der  Art  im  Indischen  Ozean  habe  ich  schon  in  den  Medusen 
der  deutschen  Tiefsee-Expedition  hingewiesen. 

4.  Pennaria  armata  Vanhöffen.   (Taf.  I,  Abb.  4.) 

Im  Bericht  über  die  Anthomedusen  der  deutschen  Tief see- Expedition  (Bd.  XIX,  S.  199) 
erwähnte  ich  bereits  diese  vom  ,,V  e  1 1  o  r  P  i  s  a  n  i"  westlich  von  den  Sandwichinseln  am  26.  VII. 
1884  unter  175"  w.  L.  20°  n.  Br.  erbeutete  Meduse.  Nur  1  Exemplar  ist  vorhanden  von  1,5  mm 
Schirmhöhe  und  kugeliger  Gestalt.  Der  Schirm  ist  hochgewölbt  und  ungleichmäßig  entwickelt, 
so  daß  die  einzige  Symmetrieebene  durch  die  kleinen  Tentakelbulben  geht.  Der  kugelige  Magen 
ist  halb  so  lang  als  die  Schirmhöhle  und  läßt  große  Eizellen  durchscheinend  erkennen.  Im  übrigen 
gleicht  die  Meduse  einer  Zanclea,  weil  2  gegenüberliegende  Tentakelbulben  bedeutend  kräftiger, 
dreimal  so  lang  und  breit  als  die  beiden  anderen  sind  und  weil  von  allen  4  Bulben  Nesselspangen 
herabsteigen.  Nesselstreifen,  wie  sie  bei  den  beiden  von  der  V  a  1  d  i  v  i  a  gefundenen  Stücken  nach- 
weisbar waren,  sind  hier  nicht  erkennbar.  Am  Ende  der  Nesselspangen 
findet  sich,  wie  ich  bei  Zanclea  implexa  auch  beobachtete,  je  ein 
dunkler,  an  einen  Ocellus  erinnernder  Pigmentfleck,  der  jedoch  kaum 
als  Ocellus  gedeutet  werden  kann.  Wegen  der  fehlenden  Tentakeln  nniß 
die  Meduse  einstweilen  zu  Pennaria  gerechnet  werden. 


5.  Willia  mutabilis  Browne.    (Textfigur  2.) 

Eine  kleine  Willia  wurde  im  November  1882   bei  Punta  Arenas 
von  Chierchia   gefunden.      Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß   sie  zu 
.  W.  mutabilis  gehört,  weil  diese  die  einzige  aus  dem  magellanischen  Gebiet     p-jg.  2.   wilUn  muuihilis  Browne 
bekannte  Art  ist.     Allerdings  wurde  sie  nur  flüchtig  nach  jungen  Exem- 
plaren von  den  Palklandinseln  beschrieben,  so  daß  die  Berechtigung  dieser  neuen  Art  noch  zu  erweisen 
ist.     Meine  Exemplare  ließen  nur  die  Zugehörigkeit  zur  Gattung  erkennen  (Textfigur  2).     Sie  sind 


6strahlig,  mit  einmal  geteilten  Radialkanälen  und  die  größten  von  3  mm  Durchmesser  haben 
24  Tentakeln,  da  zwischen  je  zwei  größeren,  zu  denen  die  Äste  der  Kanäle  führen,  noch  ein  kleiner 
Tentakel  angelegt  ist.     Im  ganzen  liegen  IG  Exemplare  von  1 — 3  mm  Sehirmbreite  vor. 

6.  Cytaeis  tetrastyla  Eschscholtz.    (Taf.  I,  Abb.  5.) 

Vom  ,,V  e  1 1  o  r  P  i  s  a  n  i"  wurden  etwa  20  Exemplare  von  Cytaeis  erbeutet,  von  denen  3 
in  der  Tropenzone  des  Atlantischen  (3zeans,  die  übrigen  aber  im  Pacifischen  Ozean  gefunden  wurden. 
Damals  war  noch  keine  Cytaeis  aus  dem  Pacifischen  Ozean  bekannt,  erst  1899  wurde  die  erste  von 
den  Fidschiinseln  unter  dem  Namen  Cytaeis  vulgaris  von  Agassi z  und  Mayer  beschrieben  und 
sonst  liegen  nur  die  Beobachtungen  von  Bigelow  von  der  Expedition  des  ,, Albatroß"  1904 — 1905 
vor.  In  den  Anthomedusen  und  Leptomedusen  der  deutschen  Tiefseeexpedition  wies  ich  darauf  hin, 
daß  C.  vulgaris  mit  C.  nigritina  und  C  tetrastyla  identisch  sei  und  daß  der  letztere,  älteste  Name 
gelten  müßte.  Auch  an  den  hier  vorliegenden  Exemplaren  kann  ich  trotz  der  weit  voneinander 
entfernten  Fundorte  keine  wesentlichen  Unterschiede  entdecken  und  rechne  sie  daher  alle  zu  C:  tetra- 
styla Eschsch.     Sie  wurden  an  den  folgenden  Daten  und  Fundorten  gesammelt. 

24.    VI.  1882     Tropenzone  des  Atlantischen  Ozeans. 
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Tropenzone  des  Pacifischen  Ozeans. 

24. 
17. 

Die  Beweise  für  die  Zusammengehörigkeit  aller  Cytaeis-Aiten  will  ich  hier  zusammenfassen, 
weil  sie  sich  bereits  bei  der  ersten  Untersuchung  dieses  Materials  1891  ergaben.  H  a  e  c  k  el  teilte 
die  Gattung  Cytaeis  in  die  Untergattungen  Nigritina,  ohne  Magenstiel,  und  Cytaeidiuni,  mit  Magen- 
stiel, ein.  Der  letzteren  sollte  C.  fusilla  aus  dem  Mittelmeer  als  einzige  Art  angehören.  Diese 
Trennung  kann  nicht  vorgenommen  werden,  weil  die  Cytaeis-Aiten  sämtlich  eine  mehr  oder  weniger 
deutlichen  Magenstiel  besitzen,  wie  es  auch  Maas  (Meduses  provenant  des  campagnes  des  yachts 
Hirondelle  et  Princesse  Alice  1886 — 1903,  S.  8,  Monaco  1904)  bereits  andeutete.  Allerdings  kann 
der  Magenstiel  individuell  verkürzt,  durch  Kontraktion  des  Magens  oder  von  Brutknospen  verdeckt 
sein.  So  gibt  H  a  e  c  k  e  1  von  C.  nigritina  2  Abbildungen  (System  der  Medusen,  Taf.  VI,  Fig.  2  und  5), 
von  denen  die  eine  (Fig.  5) ,  obwohl  er  im  Text  das  Gegenteil  behauptet,  deutlich  den  Magenstiei 
erkennen  läßt,  und  vergleicht  man  die  Abbildung  von  C.  pusilla  bei  Gegenbaur  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.,  Bd.  8,  Taf.  VIII,  Fig.  8)  mit  der  von  K  e  f  e  r  s  t  e  i  n  und  E  h  1  e  r  s  (Zool.  Beiträge,  Taf.  XIII, 
Fig.  8),  so  zeigt  sich,  daß  hier  die  Länge  des  Magenstiels  stark  variiert,  was  ich  auch  bei  den  vor- 
liegenden Exemplaren  aus  dem  Pacifischen  Ozean  beobachten  konnte.  Bei  diesen  war  der  Magenstiel 
an  Schnitten  stets  nachzuweisen,  auch  wo  er  bei  äußerlicher  Betrachtung  nicht  erkennbar  war. 

Sonstige  Unterschiede  sind  nach  H  a  e  c  k  e  1  noch  die  Form  der  Gonaden,  die  bei  C.  nigritina 
hufeisenförmig  und  interradial,  bei  C.  pusilla  eiförmig  und  perradial  sein  sollten,  ferner  die  Zahl  der 
Mundgrilfel,  sowie  die  Größe  und  Form  der  Tentakelbulben.  Daß  perradiale  Gonaden  überhaupt 
niclit  vorkommen,  habe  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  an  diesem  Material  bereits  1891  betont 
(Zool.  Anz.  Jahrg.  1891,  S.  443).     Die  Tentakelbulben  können  individuell,  nach  Alter  und  infolge 
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der  Konservierung  verschieden  sein.  Die  Gonadenform  aber  und  die  Zahl  der  Mundgriffel  ist  ebenfalls 
vom  Alter  und  von  der  Entwicklung  abhängig;  zwischen  zwei  größeren  Mundgriffeln  pflegt  ein  kleiner 
zu  stehen,  was  auf  Vermehrung  bei  weiterem  Wachstum  schließen  läßt.  Die  Unterschiede  im  Ver- 
hältnis von  Höhe  und  Breite  des  Schirms,  die  Haeckel  noch  anführt,  kommen  nicht  in  Betracht, 
weil  die  Form  stark  durch  die  Konservierung  beeinflußt  wird  und  Gegenbaur  auch  C.  pusüla 
höher  als  breit  abbildet.^)  Die  Wände  des  Magens  sind  sehr  dick.  Sie  bestehen  aus  dickem  Ektoderm, 
welches  durch  eine  dünne  Stützlamelle  von  dem  wenig  kompakten,  zuweilen  schwammig  erscheinenden 
Entoderm  getrennt  ist.  An  der  inneren  Fläche  des  Entoderms  finden  sich  zahlreiche  rundliche  Ein- 
lagerungen, die  das  homogene  Aussehen  und  die  gleichartige  Färbung  der  Gallerte  zeigen  (Fig.  7 
und  8,  Tai  II).  Geschlechtsorgane  sind  bei  keinem  Exemplar,  weder  durch  Aufhellen  noch  in  Schnitten, 
nachzuweisen,  dagegen  sind  mehrfach  Knospen  vorhanden.  Auch  Gegenbaur,  Keferstein 
und  Ehlers  ebenso  wie  B  i  g  e  1  o  w  und  Vanhöffen  fanden  nur  ungeschlechtliche  Vermehrung, 
während  Haeckel,  Maas,  Browne  und  A  g  a  s  s  i  z  und  Mayer  Geschlechtsprodukte, 
dagegen  keine  Knospung,  bemerkten.     Eins  scheint  demnach  das  andere  auszuschließen. 

Im  Entoderm  der  Tentakeln  findet  sich  häufig  Pigment  abgelagert,  welches  verschieden  verteilt 
sein  kann.  Bei  einigen  Exemplaren  erscheint  die  ganze  Tentakelachse  schwarz  pigmentiert  (Taf.  II, 
Abb.  9),  bei  anderen  fehlt  das  Pigment  an  der  Spitze  und  manchmal  ist  es  auch  im  Bulbus  angehäuft, 
wo  es  über  oder  unter  dem  ektodermen  Nesselring  den  Eindruck  eines  Ocellus  hervorruft.  Ein 
besonderes  Organ,  das  als  Ocellus  gedeutet  werden  könnte,  ist  nicht  vorhanden. 

Große  Exemplare  mit  großem  Magen  wurden  von  Haeckel  als  (7.  macrogaster  beschrieben. 
Die  Unterscheidung  einer  besonderen  Art  halte  ich  nicht  für  berechtigt,  weil  sie  durch  Übergangs- 
formen mit  der  gewöhnlichen  C.  tetrastyla  verbunden  ist. 

Je  ein  großes  Exemplar  von  Cytaeis  tetrastyla  forma  macrogaster  wurde  von  Chierchia 
am  24.  VI.  1882  im  tropischen  Atlantischen  Ozean  und  am  17.  VI.  1884  im  Gebiet  zwischen  Panama, 
Galopagosinseln  und  Callao  gefunden.  Die  Magenwände  sind  stark  dehnbar,  so  daß  der  Magen  fast 
die  ganze  Schirmhöhle  erfüllt  und  teilweise  aus  derselben  herausragt.  Solch  aufgetriebenen  Magen 
fand  ich  stets  mit  Copepoden  ganz  vollgepfropft. 

Die  vordere  Hälfte  des  Exemplars  vom  17.  VI.  1884  wurde  in  Taf.  I,  Fig.  5,  abgebildet.  Eine 
Beschreibung  desselben  gab  C  h  u  n  in  Bibliotheca  zoologica,  Bd.  19,  S.  45.  Es  fällt  durch  die  Größe 
des  Magens,  birnförmige  Gestalt  des  Schirms,  geringe  Anzahl  der  Mundgriffel  und  langgestreckte 
Form  der  Tentakelbulben  auf,  also  durch  Merkmale,  welche  ich  nur  für  individuelle  halten  kann.  Der 
oberen  Hälfte  des  Magens  sitzen  einige  schmarotzende  Actinienlarven  auf,  während  sich  im  unteren 
Teil,  in  Gruppen  angeordnet,  zahlreiche  Medusenknospen  finden. 

Als  Übergänge  zwischen  Cytaeis  tetrastyla  f.  macrogaster  und  der  typischen  Form  fasse  ich 
Exemplare  auf,  die  neben  ellipsoidischem  Schirm  und  zahlreichen  Mundgriffeln  große  und  spitze 
Tentakelbulben  und  andere,  welche  bei  konischem  bis  birnförmigem  Schirm  und  16  Mundgriffeln 
niedrige,  oben  abgerundete  Tentakelbulben  zeigen.  Solche  Exemplare  zeichnen  sich  auch  durch  reiche 
Pigmententwicklung  aus.  Außer  in  den  Tentakeln  findet  sich  Pigment  dann  auch  im  oberen  Teil 
des  Magens  abgelagert,  wo  es  den  Magenfalten  folgend  durch  die  Umbrella  als  Kreuzzeichnung  hin- 
durchscheint. Vielleicht  ist  auf  solche  Pigmentablagerung  die  Angabe  H  a  e  c  k  e  l's  ziuückzuführen, 


')  Obwohl  heute  noch  kaum  Zweifel  an  der  spezifischen  Übereinstimmung  aller  Cytaeisarten  bestehen,  schien  es  mir 
doch  gut,  die  einzelnen  angeblichen  Unterschiede  genau  anzuführen,  um  an  einem  Beispiel  zu  zeigen,  wie  Haeckel's  System  diT 
Medusen  die  weitere  Medusenforschung  erschwert  hat. 

Zoolog  k'a.     Heft  M.  2 
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der  ja  die  Tiere  nicht  in  Schnitte  zerlegte,  daß  die  violettbrannen  bis  schwärzlichen  Gonaden  zu  einem 
Genitalkreuz  verwachsen. 

7.  Bougainvillea  nordgaardi  Browne.    (Taf.  I,  Abb.  6.) 

In  mehreren  Exemplaren  bei  Pimta  Arenas  und  in  einem  Exemplar  bei  Callao  wurde  eine  kleine, 
merkwürdige  Margelide  gefimden.  Der  Schirm  derselben  ist  fast  kubisch  1,5  mm  breit,  1,25  mm  hoch 
und  bei  den  meisten  Individuen  zurückgeschlagen,  so  daß  der  Magen  mit  Gonaden  und  Mundtentakeln 
frei  liegt.  Schon  die  kleinsten  Tiere  haben  gut  entwickelte  Gonaden.  Diese  traten  bei  den  größeren 
Tieren  als  4  kugelige  bis  ovale  Wülste  interradial  hervor,  können  aber  auch  interradial  eingefaltet 
sein,  so  daß  dann  scheinbar  4  kugelige,  perradiale  Gonaden  entstehen,  wie  F  o  r  b  e  s  und  A  1 1  m  a  n 
es  bei  B.  ramosa,  A.  G.  M  a  y  e  r  bei  B.  frondosa  abbildeten.  Beim  jüngsten  Tier,  das  im  ganzen  bei 
zurückgeschlagenem  Schirm,  also  Schirm  mit  Manubrium,  eine  Länge  von  1  mm  erreicht,  sind  die 
Gonaden  deutlich  interradial  gelegen  und  heben  sich  nur  wenig  aus  der  Magenwand  heraus  (Taf.  I, 
Abb.  6).  Der  Magen  sitzt  mit  breiter  Basis  auf  einem  kurzen  Magenstiel,  der  besonders  bei  zurück- 
geschlagenem Schirm  deutlich  wird,  aber  auch  sonst  an  den  herabsteigenden  Kanälen  kenntlich  ist. 
Vom  oberen  Drittel  verengert  sich  der  Magen  bis  über  die  Mvmdgriffel  hinaus  zu  einer  kleinen  Mund- 
öffmmg.  Diese  kann  sich  jedoch  erweitern  und  ist  dann  von  4  breiten,  niedrigen  Lippen  umgeben, 
die  wulstig  zurückgeschlagen  erscheinen.  Die  Tentakelbulben  sind  dreieckig,  einem  Kreisquadranten 
entsprechend  und  tragen,  je  nach  dem  Alter  des  betreffenden  Tieres  3,  5  oder  7  Tentakeln.  Ocellen 
sind  nicht  vorhanden.  Bei  Tieren  mit  3  Tentakeln  im  Bündel  sind  die  Mimdgriffel  zweimal,  bei  solchen 
mit  5  Tentakeln  bis  viermal  und  bei  den  größten  mit  7  Tentakeln  fünfmal  dichotom  geteilt.  Die 
Tentakeln  sind  verhältnismäßig  dick  und  ungefähr  so  lang  wie  der  umgeschlagene  Schirm  mit  dem 
Magenstiel.  In  allen  Merkmalen  stimmt  die  vorliegende  Meduse  gut  mit  B.  nordgaardi  Browne  überein, 
die  zuerst  in  den  Fjorden  bei  Bergen  in  Norwegen  von  Nordgaard  gefunden  wurde,  mir  aber  nur 
eine  blinde  Varietät  von  B.  ramosa  van  Beneden  zu  sein  scheint.  Die  von  der  Valdivia  bei  Station  1 1 
am  9.  VIII.  1898  südlich  vom  W}^ille  Thompson-Rücken  erbeuteten  und  von  mir  als  B.  hritannica 
Forbes  erwähnten  Exemplare  sollen  nach  Hartlaub,  dem  ich  sie  auf  seinen  Wunsch  zur  Nach- 
untersuchung schickte ,  auch  zu  B.  nordgaardi  gehören.  H  a  r  1 1  a  u  b  teilte  mir  noch  mit,  daß  er 
die  BougainviUien  aus  der  großen  Fischbai  zu  B.  ramosa  rechnet.  Auch  ich  hielt  dieselben  für  diese 
Art,  wählte  aber  den  älteren  Namen  B.  hritannica  Forbes,  da  ich  diesen  für  synonym  mit  B.  ramosa 
van  Beneden  ansah.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  H  a  r  1 1  a  u  b's  ^),  die  deutlich  erkennen 
lassen,  wie  schwierig  es  ist,  die  Bougainvillea- Pixten  gegeneinander  abzugrenzen,  soUen  sich  B.  hritannica 
und  B.  ramosa  durch  folgende  Merkmale  unterscheiden: 

Bougainvillea  hritannica  Bougainvillea  ramosa 

Forbes  van  Beneden 

Größe 10  mm  breit 2,5  mm  breit. 

Glocke hoch niedrig. 

Manubrium sitzend kujz  gestielt. 

Gonaden adradial interradial. 

Mundgriffel lang,  5 — 7mal  verästelt.    .    .    .  kurz,  2 — 3mal  verästelt. 

Eadiärkanäle breit schmal. 


1)  Nordisches  Plankton  XII,  I.  Teil,  Lief.  2.     Familie  Margelidae.     Kiel  1911. 
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Tentakelbulben      ....     breit rundlich. 

Tentakeln 30  am  Bulbus      3 — 7  am  Bulbus. 

Ocellen querstrichförmig  auf  d. Tentakeln   rundlich,  auf  dem  Bulbus. 

Zieht  man  die  verschiedene  Größe  der  beiden  angenommenen  Arten  in  Betracht,  so  fallen  die 
Unterschiede  in  der  Form  der  Glocke,  der  Lage  der  Gonaden,  in  der  Länge  und  Verästelung  der  Mimd- 
griffel,  in  der  Form  der  Tentakelbulben  und  der  Zahl  der  Tentakel  fort.  Es  bleiben  dann  der  Magenstiel 
bei  B.  ramosa,  der  oft  auch  nicht  erkennbar  ist,  die  ebenfalls  zweifelhafte  Breite  der  Radialkanäle 
und  die  verschiedene  Lage  und  Form  der  Ocellen  übrig,  üb  diese  sich  beim  Heranwachsen  ändert, 
weiß  man  nicht.  Da  sich  B.  nordgaardi  an  B.  ramosa  anschließt,  gibt  es  von  letzterer  wie  von  B.  hri- 
tannica  auch  eine  blinde  Form.  Kurz,  es  bleiben  trotz  aller  Bemühungen  Hartlau  b's  noch 
Zweifel  selbst  über  die  Abgrenzung  der  beiden  bekanntesten  Bougainvülea- Aiten.  Sicherheit  wird 
sich  erst  gewinnen  lassen,  wenn  es  gelingt,  die  Polypen  aus  den  Eiern  der  Quallen  und  Quallen  aus 
den  Knospen  der  Medusen  bis  zu  ansehnlicher  Größe  aufzuziehen ,  wie  es  Hartlaub  bereits 
erfolgreich  begonnen  hat.  Ein  Vergleich  von  Jugendformen  kann  nicht  zur  Feststellung  der  Art- 
merkmale dienen,  und  es  ist  nötig,  daß  man  endlich  hier,  wie  es  auch  bei  den  übrigen  Tieren  geschieht, 
auf  die  Einordnung  jener  verzichtet. 

8.  Hippocrene  macloviana  Lesson.  (Taf.  I,  Abb.  7;  Taf.  II,  Abb.  10.) 

Nur  wenige  und  kleine  Exemplare  von  Hippocrene  macloviana  wurden  bei  Punta  delle  Vergine 
am  27.  X.  1882  und  bei  Punta  Arenas  im  November  1882  erbeutet,  von  denen  das  größte  nur  6  mm 
hoch  imd  4  mm  breit  war.  Trotzdem  ist  die  Zugehörigkeit  zu  dieser  Art  deutlich  an  der  hohen,  pris- 
matischen Gestalt  des  Schirms,  der  Form  des  Magens  mit  den  Anlagen  der  Gonaden  und  an  den  Ten- 
takelbulben zu  erkennen.  Die  Tentakel  selbst  sind  überall  abgebrochen,  die  Mundgrüfel  weniger  als 
bei  großen  Exemplaren  verästelt.  Die  Tentakelbulben  sind  herzförmig  imd  lassen  die  Anordnung 
der  Tentakeln  an  der  Spitze  in  einfacher,  seitlich  in  doppelter  und  dreifacher  Reihe  erkennen.  Jeder 
Tentakelstummel  ist  mit  einem  Ocellus  versehen.  16 — 20  Ocellen  sind  an  jedem  Bulbus  vorhanden, 
so  daß  die  geringe  Größe  der  Tiere  wohl  wesentlich  auf  Schrumpfung  beruht.  Der  Magen  läuft  oben 
in  4  hornartige  Zipfel  aus,  in  welche  die  Radialkanäle  einmünden.  An  einem  schräg  durch  den  Magen 
gelegten  Horizontalschnitt  (Taf.  II,  Abb.  10)  zeigt  sich,  daß  die  Gonaden  adradial  angeordnet  sind, 
da  sich  im  Schnitt  stets  interradiale  und  perradiale  Unterbrechungen  finden,  daß  ferner  die  Eizellen 
an  den  Seiten  der  oberen  Aussackungen  des  Magens  am  größten  sind,  nach  dem  Interradius  zu  kleiner 
werden  und  im  Perradius  selbst  fehlen. 

Zu  derselben  Art  rechne  ich  auch  ein  kleines  Exemplar  von  Punta  delle  Vergine,  das  nm-  3  mm 
breit  und  3  mm  hoch  ist,  trotz  fast  kugeliger  Form  des  Schirms  und  trotz  mehr  gerundeter,  fast  nieren- 
förmig  erscheinender  Tentakelbulben,  weil  sich  am  Magen  doch  die  4  hornartigen  Aussackungen 
finden,  die  zu  den  Radialkanälen  führen.  Als  jüngstes  Stadium  ist  eine  kleine  Meduse  von  Punta 
Arenas  zu  erwähnen,  welche  in  der  Körperform  mit  H.  madoviana  übereinstimmt  (Taf.  I,  Abb.  7). 
Sie  hat  eine  Schirmhöhe  von  1,25  mm  bei  kaum  1  mm  Breite,  wenig  verästelte  Mimdgrifiel  und  breite 
Tentakelbulben  mit  nur  4  Tentakelstummeln,  von  denen  jeder  einen  Ocellus  trägt.  Die  Tentakel- 
stummel erinnern  an  die  fingerartigen  Fortsätze  der  Bulben  von  Margeiis  mMniculata  und  da  diese 
ebenfalls  sehr  klein,  nur  1,5  mm  lang  und  ebenso  breit  ist,  dürfte  wohl  die  gleiche  Erscheinung  in  beiden 
Fällen  als  Jugendmerkmal  zu  deuten  sein.    Der  mit  breiter  Basis  aufsitzende  Magen  hat  4  kugelige 
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Auftreibungen  im  Perradius,  die  wohl  später  zu  den  Magentaschen  auswachsen.     Die  Mundgriffel 
sind  dreifach  dichotomisch  geteilt  und  bei  weitgeöffnetem  Mund  mit  den  Lippen  zurückgeschlagen. 

9.  Tiara  pileata  Forskai.     (Tai  I,  Abb.  8—10;  Tai  II,  Abb.  11;  Textfigur  3.) 

Bei  der  Bearbeitung  der  Anthomedusen  und  Leptomedusen  der  deutschen  Tiefseeexpedition 
habe  ich  mich  bemüht,  nachzuweisen,  daß  die  vielen  unter  dem  Namen  Tiara  beschriebenen  Arten 
auf  die  eine  Tiara  pileata  zurückgeführt  werden  müssen  und  daß  außer  dieser  nur  noch  eine  zweite 
Art,  die  als  Pandaea  conica  geführt  wurde,  anerkannt  werden  kann.  Jetzt  bin  ich  in  der  Lage,  das 
Vorkommen  der  Tiara  pileata  im  Pacifischen  Ozean  festzustellen,  da  C  h  i  e  r  c  h  i  a  zwei  größere 
Exemplare  derselben  bei  Valparaiso  im  Januar  1883  und  einige  kleinere  bei  Punta  Arenas  im 
November  1882  erbeutete.  Bisher  waren  von  den  Falklandinseln  und  vom  Pacifischen  Ozean  3  Arten 
beschrieben:  Tiara  intermedia  Browne,  Tiara  oceanica  Mayer  und  Tiara  papua  Lesson,  welche  jedoch 
bereits  von  Maas  und  von  B  i  g  e  1  o  w  als  identisch  betrachtet  werden.  Alle  diese  Exemplare 
waren  noch  unentwickelt,  das  größte  von  ihnen  hatte  eine  Höhe  von  7  mm.     Erst  die  Exemplare 

des  ,,Vettor  Pisani"  lassen  sich  mit  unserer  Tmra  piZmto  vergleichen, 
da  sie  bereits  einigermaßen  erwachsen  sind.  Das  größte  Exemplar  ist 
16  mm  hoch,  12  mm  breit,  hat  einen  Scheitelaufsatz  von  3  mm  Höhe, 
6 — 7  mm  weit  herabhängenden  Magen  mit  stark  gefalteten  Gonaden  und 
20  Tentakeln;  das  zweite  hat  eine  Schirmhöhe  von  10  mm  bei  6  mm  Breite, 
einen  Aufsatz  von  3  mm,  4  mm  weit  herabhängenden  Magen  mit  inter- 
radialer Anlage  der  Gonaden  und  16  Tentakeln.  Eine  möglichst  getreue 
Abbildung  (Taf.  I,  Abb.  8)  und  genaue  Beschreibung  soll  der  Kritik 
die  Beurteilung  erleichtern. 

\i .  >  Der  Schirm  ist  glockenförmig,  im  imtersten  Viertel  am  breitesten, 
jedoch  am  Rande  wieder  etwas  verengert  und  trägt  einen  kleinen, 
stumpfen  Scheitelaufsatz,  dessen  Höhe  sich  beim  größeren  Tier  zu  der  Glocke  etwa  wie  1:  5,  beim 
kleineren  wie  1 :  3  verhält.  Die  4  breiten  Radialkanäle  sind  durch  taschenartige  Erweiterimgen,  die 
sogenannten  Mesenterien,  mit  der  oberen  Hälfte  des  Magens  verbunden.  Zwischen  den  Radial- 
kanälen finden  sich  2  oder  3  in  der  Längsrichtung  den  Schirm  durchziehende  Muskelstreifen 
schwach  angedeutet.  Die  Gonaden  bedecken  fast  den  ganzen  Magen,  so  daß  die  stark  gefalteten 
Mundlappen  nur  kurz  und  imdeutlich  abgesetzt  erscheinen.  Die  4  Fiederblätter  werden  von  8  adra- 
dialen,  durch  interradiale  Falten  und  perradiale  Mittelrippen  mit  dem  Mesenterium  getrennte  Gonaden 
gebildet.  Die  Faltung  der  Gonaden  besteht  nun  hier  nicht  aus  einfachen  oder  imregelmäßig  veräst- 
elten, anastomosierenden  Querwülsten,  wie  H  a  e  c  k  e  1  angibt,  wodurch  seine  einfach  gefiederten 
Blätter  oder  Gonaden  mit  netzartigen  Wülsten  oder  wabenartigen  Vertiefungen  entstehen  sollen, 
sondern  es  treten  an  der  außen  die  Gonade  begrenzenden  Falte  regelmäßige  Querbalken  auf,  die  sich 
in  2  oder  3  Äste  spalten  und,  nachdem  letztere  sich  vereinigt  haben,  als  gemeinsamer  Stamm  in 
die  vom  Mesenterium  oder  der  Magenkante  gebildete  Grenze  übergehen. 

Der  Schirmrand  mit  breitem  Ringkanal  ist  mit  20  etwa  3  verschiedenen  Stadien  entsprechenden 
Tentakeln  besetzt.  Die  4  perradialen  Tentakeln  sind  besonders  kräftig  und  umfassen  den  Schirm 
außen  mit  langem,  krallenartigem  Fortsatz,  der  an  seiner  Spitze  einen  kleinen  Ocellus  trägt.  Zwischen 
je  2  dieser  Tentakeln  treten  1 — 2  schwächere  auf  mit  etwas  kürzeren  Kjallen  und  ferner  2—4  noch 
kleinere  ohne  Krallen,  deren  Bulbus  sich  nur  wenig  über  die  Schirmgallerte  hinüberwölbt,  aber  ebenso 


Figiir  3.      Tiara  pileata  Forsk. 
Tentakel  am  Schirmrand. 
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wie  die  übrigen  Tentakeln  schon  einen  Ocellus  besitzt.  Dann  finden  sich  noch  Anlagen  von  Tentakeln 
dazwischen,  die  besonders  durch  die  Ocellen  ins  Auge  fallen  (Textfigur  3). 

Der  Schirmrand  erscheint  durch  die  übergreifenden  Tentakelbulben  fast  gelappt.  Diese  sind 
an  ihrer  Basis  am  breitesten,  werden  dann  etwas  schmäler  und  erweitern  sich  wieder,  bevor  sie  in 
die  Tentakelgeißel  übergehen,  welche  daher  meist  deutlich  vom  Bulbus  abgesetzt  ist. 

Die  kleinere  Form  zeichnet  sich  durch  verhältnismäßig  höheren  Scheitelaufsatz  aus,  der  eben- 
falls rundlich  ist.  Die  Gonaden  sind  hier  erst  in  wenigen  Balken  angelegt  (Taf.  II,  Abb.  10).  Sie 
entstehen  interradial  und  rücken  dann  erst  weiter  nach  den  Kanten  des  Magens  vor.  Die  16  Ten- 
takeln, ebenso  wie  beim  größeren  Exemplar  angeordnet,  entbehren  noch  der  äußeren  Kralle  und  reiten 
mit  2  gleich  großen  Schenkeln  auf  dem  Schirmrand.  Zwischen  je  2  Tentakeln  findet  sich  immer 
die  Anlage  eines,  oder  selten  zweier,  neuen,  die  auch  schon  Ocellen  tragen.  Die  Mundlappen  sind 
hier  deutlicher  abgesetzt  und  erscheinen  größer  wegen  der  geringeren  Entwicklung  der  Gonaden. 

Dann  sind  noch  8  kleinere  Exemplare  von  Punta  Arenas  vorhanden  von  1,5 — 1  mm  Schirm- 
höhe (konserviert  in  Alkohol!)  mit  4  Tentakeln,  zwischen  denen  4  bezw.  8  neue  Tentakelanlagen 
erscheinen  (Taf.  I,  Abb.  9  und  10).  Der  Magen  ist  lang,  nimmt  die  Hälfte  oder  zwei  Drittel  der 
Schirmhöhle  ein  und  endigt  mit  4  stark  gefalteten  Zipfeln,  zwischen  denen  sich  die  Ränder  zusammen- 
schließen, so  daß  nur  eine  ziemlich  kleine  öfinung  bleibt.  Ocellen  fehlen,  auch  ein  Scheitelaufsatz 
ist  nicht  vorhanden.  Dennoch  ist  es  nicht  zweifelhaft,  daß  auch  diese  Tiere  zu  T.  pileata  gehören. 
Solche  jugendUche  Exemplare  ohne  Scheitelaufsatz  wurden  z.  B.  auch  von  F  e  w  k  e  s  nach  Material 
vom  Discovery  Harbour  (81  "  44'  N.  Br.  64 "  45'  W.  L.)  beschrieben.^)  Das  gelegentliche  Fehlen 
von  Ocellen  bei  jungen  Individuen  erwähnt  B  i  g  e  1  o  w  ^)  von  der  pacifischen  Tiara,  die  er  mit  Vor- 
behalt zu  T.  papua  rechnet. 

Als  einziges  sicheres  Merkmal  zur  Unterscheidung  von  T.  pileata  und  T.  papua  führt  B  i  g  e  1  o  w 
an,  daß  letzterer  im  erwachsenen  Zustande  weniger  Tentakel  zukommen  sollen.  Wenn  wir  aber  die 
Angabe  von  Q  u  o  y  und  G  a  i  m  a  r  d  als  korrekt  anerkennen,  was  unwahrscheinlich  ist,  da  seine 
Tiara  von  28  mm  Schirmhöhe  nur  8  Tentakeln  besessen  haben  soll,  so  kann  weder  die  pacifische  Tiara, 
welche  Maas  und  B  i  g  e  1  o  w  dazu  rechneten,  noch  T.  intermedia  Browne,  noch  T.  oceanica  A.  G. 
Mayer  dazu  gehören,  denn  alle  haben  in  viel  jüngeren  Stadien  schon  mehr,  bis  zu  32,  Tentakeln. 
Browne  gibt  für  T.  intermedia  an,  daß  sie  viel  größere  Ocellen,  breitere  Basalbulben  und  breitere 
Umbrella  als  T.  pileata  in  demselben  Stadium,  d.  h.  bei  7  mm  Höhe,  5  mm  Breite,  mit  8  Tentakeln 
und  8  Anlagen  solcher,  habe,  daß  aber  die  allgemeine  Ähnlichkeit  mit  dieser  ungewöhnlich  groß  sei, 
und  Maas  erwähnt  auch  die  großen  Ocellen  für  die  von  der  ,,Siboga"  gefundene  Tiara,  die  er  mit 
T.  papua  und  T.  intermedia  identifiziert.  B  i  g  e  1  o  w  dagegen  erwähnt  nichts  von  besonders  großen 
Ocellen  und  zeichnet  dieselben  ganz  normal.  Meiner  Ansicht  nach  werden  sie  sich  entsprechend 
der  Konservierung  ändern,  in  Formolpräparaten  größer  als  bei  Behandlimg  mit  Säuren  und  Alkohol 
erscheinen. 

Wir  haben  somit  gefiinden,  daß  alle  in  neuerer  Zeit  beschriebenen  Exemplare  von  Tiara  der- 
selben Art,  Tiara  pileata  angehören,  die  sich  mit  dem  Wachstum  verändert  und  dadurch  zur  Unter- 
scheidung mehrerer  Arten  Veranlassung  gab,  die  durch  verschiedene  Konservierung  verschiedenes 
Aussehen  annimmt,  aber  auch  von  Natur  etwas  variabel  ist.  So  ist  die  Form  und  Größe,  beziehungs- 
weise das  Fehlen  oder  Vorhandensein  des  Scheitelaufsatzes  ohne  Bedeutung,  ebenso  wie  die  spezielle 

*)  Report  on  the  Medusae  collected  hy  Ihe  Lady  Franklin  Expedition,  Lieutenant  G  r  e  e  1  y  commanding. 
«)  Memoirs  of  the  Museum  of  Comp.  Zoology  Harvard  College  Cambridge.     1909,  vol.  XXXVII,  S.  208. 
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Ausbildung  der  Gonaden  oder  die  Länge  und  Faltung  der  Mundlappen,  die  Zahl  der  Tentakeln, 
das  frühere  oder  spätere  Auftreten  der  Ocellen  trotz  gleicher  Größe.  Ein  Exemplar  kann  im  Wachstum 
dem  anderen  vorauseilen  und  manche  jugendliche  Züge  beibehalten.  Ganz  allgemein  läßt  sich  jedoch 
angeben,  daß  jüngere  Tiere  verhältnismäßig  größeren  Scheitelaufsatz,  einfacher  gefaltete  und  besser 
abgesetzte  Gonaden  und  Mundlappen  und  weniger  entwickelten  Tentakelbesatz  aufweisen  werden. 
Unwesentlich  verändert  werden  bei  weiterer  Entwicklung  anscheinend  die  Form  des  Schirms  ohne 
den  Aufsatz,  die  Gestalt  der  Mundlappen  und  Tentakeln,  abgesehen  von  der  mehr  oder  weniger  aus- 
gebildeten, den  Schirmrand  umfassenden  Kralle  der  letzteren,  endUch  noch  die  Art  der  Gonadenfaltung 
und  die  Anordnung  der  Tentakeln. 

Die  Verbreitung  von  Tiara  pileata  Forskai  erstreckt  sich  also  vom  nördlichen  Eismeer  bis 
Feuerland  im  Atlantischen  Ozean,  ferner  durch  den  Pacifischen  Ozean  und  Indischen  Ozean,  soweit 
diese  auf  Medusen  erforscht  sind  und  die  sonst  beschriebenen  Arten  von  Tiara  sind  mit  Ausschluß 
der  früher  zur  Gattung  Pandaea  gerechneten  Tiara  conica  einzuziehen.  Es  fallen  demnach  als 
Synonyme  die  folgenden  Namen  fort: 

Tiara  reticulata  Haeckel, 

rotunda  Quoy  und  Gaimard^), 

octona  Agassiz, 

conifera  Haeckel, 

oceanica  Agassiz  und  Mayer, 

superba  Mayer, 

intermedia  Browne. 

papua  Quoy  und  Gaimard. 


10.  Stomotoca  atra  Agassiz.    (Tai  II,  Abb.  12—16.) 

Durch  nächtUchen  Fang  wurden  am  13.,  14.  und  15.  Mai  1884  bei  Callao  8  Exemplare  von 
Stomotoca  erbeutet.  Aus  benachbartem  Gebiet,  dem  Golf  von  Panama,  beschrieb  Maas  seine 
Stomotoca  divisa  und  vom  Golf  von  Tehuantepec  sowie  von  den  Galopagosinseln  erwähnt  B  i  g  e  1  o  w 
dieselbe  Art.  Es  ist  kein  Zweifel,  daß  die  Exemplare  des  ,,Vettor  Pisani"  mit  den  vom 
,,A  1  b  a  t  r  o  s"  1891  und  1904  gesammelten  Tieren  gleichartig  sind.  Die  mir  vorliegenden  Stücke 
sind  völlig  erwachsen,  scheinen  jedoch  durch  die  Behandlung  mit  Chromosmiumsäure  und  Alkohol 
stark  geschrumpft  zu  sein,  da  sich  nach  Messungen  an  zwei  Exemplaren  die  folgenden  Maße  ergeben: 


Ganze  Länge                                     18 

mm 

bezw. 

15  mm 

Schirm  höhe                                         8 

?j 

7     „ 

Schirmbreite                                      17 

)! 

15     „ 

Höhe  des  Magens  mit  Gonaden     6 

J) 

5     „ 

Breite  des  Magens  mit  Gonaden    10 

?) 

9     „ 

Mundlappen                                        4 

>J 

3     „ 

')  Maas  suchte  neuerdings  (Bulletin  de  l'Institut  oceanographique  N.  183,  10.  November  1910)  Tiara  rotunda 
Q.  et  G.,  als  gute  Art  zu  charakterisieren.  Die  gerundete  Form,  die  Dicke  der  Gallerte,  das  Fehlen  des  Aufsatzes  können 
aber  auf  Quellung  oder  abnormer  Ausbildung  beruhen,  das  Vorkommen  in  größerer  Tiefe  ist  nicht  sichergestellt  und  die 
sonstige  Beschreibung  hebt  keine  wesentliche  Merkmale  hervor.  Tiara  prismatica  Maas  von  der  Planktonexpedition  kann 
ich  nach  der  Abbildung  des  Tentakels  überhaupt  nicht  zur  Gattung  Tiara  rechnen. 
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während  Stomotoca  atra  Ag.  25  mm,  Stomofoca  pteropJiylla  Haeckel  20—30  mm,  Stomotoca  divisa 
nach  Maas  20—30  mm  und  nach  Bi  g  e  1  o  w  8—25  mm  Schirmbreite  hatten.  Der  fadenartige 
Zipfel  der  Umbrella  und  die  Ringfurche,  welche  Stomotoca  divisa  zukommen  sollen,  fehlen  allen  meinen 
Exemplaren. 

Nachdem  B  i  g  e  1  o  w  gezeigt  hat,  daß  die  3  Merkmale,  auf  welche  Maas  seine  neue  Art 
stützte,  nicht  konstant  sind,  weder  der  apikale  Zipfel,  noch  die  Ringfurche  ebenso  wie  die  bulböse 
Anschwellung  der  Tentakel  am  Schirmrand,  so  kann  St.  divisa  höchstens  als  Farbenvarietät  anerkannt 
werden.  Im  übrigen  stimmt  sie  mit  St.  pterophylla  überein.  Diese  aber  ist  keineswegs  so  verschieden 
von  St.  atra  wie  Haeckel    es  darstellt.     Er  gibt  als  Merkmale  an: 

Stomotoca  atra:  Schirm  ebenso  breit  als  hoch,  Gonaden  einfach  gefiedert.  Magen  mit  Gonaden 
ungefähr  doppelt  so  hoch  als  breit,  kaum  aus  der  Schirmhöhle  hervorragend,  Mundlappen  klein, 
ungefähr  ebenso  breit  wie  der  Magen. 

Stomotoca  pterophylla:  Gonaden  doppelt  gefiedert,  Magen  mit  Gonaden  doppelt  so  breit  als 
hoch,  gänzlich  aus  der  Schirmhöhle  hervorragend,  Mundlappen  jederseits  den  Magen  überragend. 

Die  einzige  Annahme,  daß  die  von  A  g  a  s  s  i  z  beobachteten  Exemplare  noch  jung  waren, 
also  noch  nicht  völlig  entwickelte  Gonaden  hatten,  welcher  die  erhebUche  Größe  derselben  —  25  mm 
Schirmbreite  bei  den  lebenden  Tieren  —  nicht  widerspricht,  erklärt  die  vermeintlichen  Unterschiede 
von  selbst.  Selbstverständlich  ist  die  Gestalt  der  Gonaden  bei  jüngeren  und  älteren  Tieren  verschieden 
und  die  einfache  bzw.  doppelte  Fiederung  der  Genitalblätter  kann  nicht  als  Artunterschied  anerkannt 
werden.  Auch  muß  sich  bei  weiterer  Entwicklung  der  Geschlechtsprodukte  das  Verhältnis  von  Höhe 
und  Breite  des  Magens  ändern,  da  jene  sich  hauptsächlich  in  die  Breite  ausdehnen.  Ferner  ist  es 
keineswegs  selten  bei  Medusen,  daß  jüngere  Stadien  sich  durch  höheren  Schirm  und  kürzere  Mund- 
lappen auszeichnen.  Denken  wir  uns  nun  noch  diese  Verkürzung  des  Schirms  bei  älteren  Tieren  unter- 
stützt durch  den  Zug  des  immer  schwerer  herabhängenden  Magens,  bis  fast  die  ganze  Subumbrella 
als  Magenstiel  fungiert  und  z.  T.  noch  aus  der  Subumbrellarhöhle  heraustritt,  so  bleibt  kein  einziges 
von  den  St.  atra  und  St.  pterophylla  trennenden  Merkmalen  übrig  und  die  Zweifel  an  der  Verschieden- 
heit beider  Arten  erscheinen  berechtigt. 

Auch  B  i  g  e  1  o  w,  der  die  Originalexemplare  von  A  g  a  s  s  i  z  untersucht  hat,  fand  als  Unter- 
schied zwischen  diesen  und  seiner  St.  divisa  nur,  daß  bei  jenen  eine  geringere  Zahl  von  rudimentären 
Tentakeln  vorhanden  war,  40  bei  St.  atra  gegen  120  im  Maximum  bei  St.  divisa.  Indessen  gibt  Maas 
an,  daß  bei  seinen  Exemplaren  etwa  20 — 30  Rudimentärtentakeln  zwischen  den  beiden  Tentakeln 
auftreten,  also  40 — 60  im  ganzen,  so  daß  hierin  die  Originalexemplare  der  Stomotoca  divisa  Maas 
besser  mit  denen  von  St.  atra  als  mit  denen  von  Stomotoca  divisa  Bigelow  übereinstimmen.  Eine 
Erklärung  dafür  gibt  die  Annahme,  daß  B  i  g  e  1  o  w  s  Exemplare  die  ältesten  sind  und  daß  sich  mit 
dem  Alter  die  Rudimentärtentakeln  vermehren.  Bei  St.  pterophylla  beobachtete  Haeckel 
120—160  Randhöcker,  A.  G.  M  a  y  e  r  60—80. 

Es  bleibt  nur  noch  der  Farbenunterschied  zwischen  der  dunklen  St.  atra  und  der  hell  gefärbten 
St.  divisa  bestehen.  Aber  selbst  wenn  sich  keine  Übergänge  zwischen  diesen  extremen  Farbenschattie- 
rungen finden  sollten,  so  dürfte  dieses  Merkmal,  obwohl  die  Farbe  meist  einen  guten  Fingerzeig  gibt, 
doch  nicht  ohne  weitere  Unterstützung  zur  Trennung  der  sich  so  nahe  stehenden  Formen  in  zwei 
Arten  genügen. 

In  schematischen  Figuren  hat  Maas  die  Anlage  der  Gonaden  ganz  gut  dargestellt  imd  im 
Text  auf  die  komplizierte  Faltung  der  Magenwandung  hingewiesen,  auch  hervorgehoben,  daß  es  sich 
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nicht  um  4  perradiale  Gonadenblätter,  sondern  um  8  adradiale  Gonaden  handelt,  die  oben  zu  je  2 
im  Interradius  zusammenstoßen.  Einen  spezielleren  Einblick  in  diese  Verhältnisse  gewährt  Fig.  12, 
Taf.  II,  bei  der  man  von  unten  in  die  obere  Hälfte  der  durchschnittenen  Magenhöhle  hineinsieht. 
Wir  erkennen  dort  im  Grunde  die  zu  den  Radiärkanälen  führenden  Spalten,  zwischen  ihnen  aufsteigend 
die  großen  Interradialfalten,  ferner  die  perradialen  Magenkanten,  welche  die  Mittelrippe  eines  Fieder- 
blatts bilden  und  die  paarweise  im  Interradius  zusammengehörigen  Gonaden  trennen.  Die  starke 
Faltung  des  Magens  dient  aber  nicht  allein  dazu,  die  keimbereitende  Fläche  zu  vergrößern,  sondern 
hauptsächlich  den  Geschlechtsprodukten  schützende  Höhlen  zu  bieten,  denn  überall  fehlen  dieselben 
den  äußerlich  sichtbaren  Magenwänden  an  nach  außen  vorspringenden  Falten  (Taf.  II,  Fig.  13,  14 
und  15).  Radialschnitte  durch  den  Schirmrand  zeigen,  daß  die  denselben  besetzenden  Knötchen, 
die  sogenannten  Rudimentärtentakeln  durch  Ausbuchtungen  des  Ringkanals  verbunden  mit  ver- 
dicktem Ektoderm  und  Entoderm  gebildet  werden  (Taf.  II,  Fig.  16).  Pigmentflecke  waren  weder 
auf  Schnitten  noch  sonst  an  den  Präparaten  zu  erkennen. 

Die  Verbreitung  von  Stomotoca  atra  erstreckt  sich  nach  unserer  heutigen  Kenntnis  über  das 
Gebiet  bei  den  Galopagosinseln  und  die  Westküste  des  amerikanischen  Festlandes,  soweit  diese  von 
warmen  Strömungen  bespült  wird,  ferner  auf  das  westindische  Mittelmeer,  das  ja  einst,  vor  der 
Erhebung  der  Landenge  von  Panama,   eine  direkte  Verbindung  mit  dem  pacifischen  Ozean  hatte. 


IL  Leptomedusen. 

11.  Obelia  sphaerulina  Peron  und  Lesueur. 

Obelien  wurden  nur  an  2  Stationen  gefunden:  bei  Gibraltar  (am  9.  V.  1882)  10  Exemplare 
von  0,5 — 2  mm  Durchmesser  und  bei  Callao  (X.  1883)  7  Exemplare  von  1 — 2  mm  Durchmesser.  Da 
die  Tiere  in  Alkohol,  wahrscheinlich  nach  Behandlung  mit  Chromsäure  in  Verbindung  mit  Osmium- 
säure  oder  Essigsäure,  konserviert  sind,  müssen  sie  kleiner  erscheinen,  als  sie  im  Leben  waren.  Be- 
sondere Artmerkmale  sind  nicht  zu  erkennen.  Als  Unterschied  zwischen  den  Exemplaren  aus  dem 
Mittelmeer  und  denen  von  Callao  kann  angeführt  werden,  daß  letztere  längliche  Gonaden  haben,  die 
als  sackförmige  bis  wurstförmige  Schläuche  herabhängen  und  bei  ausgebreitetem  Schirm  den  Rand 
bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  überragen,  während  erstere  meist  kleine,  kreisrunde  Gonaden  besitzen. 
Allerdings  sind  die  Gonaden  des  größten  Exemplars  von  Gibraltar  auch  etwas  verlängert.  Die  Ten- 
takelzahl ist  bei  allen  Individuen  der  Größe  entsprechend  gleich.  Bei  0,5  mm  Durchmesser  wurden  41, 
bei  1  mm  70 — 74,  bei  1,5  mm  80 — 84,  bei  2  mm  96 — 100  Tentakel  gezählt.  Unter  den  Exemplaren 
von  Callao  wurde  auch  eins  mit  5  Gonaden  angetroffen,  da  sich  zwischen  den  4  normalen  Radiärkanälen, 
die  sich  unter  Winkeln  von  90 "  treffen,  noch  einer  unter  45  "  eingeschoben  hatte. 

Wie  ich  schon  in  den  Anthomedusen  und  Leptomedusen  der  deutschen  Tiefsee-Expedition 
unter  Hinweis  auf  die  Beobachtungen  von  Hartlaub  und  Browne  hervorhob,  lassen  sich  die 
Obeliamedusen  nicht  der  Art  nach  unterscheiden.  Die  verschiedenen  Namen,  welche  man  den  Tieren 
von  verschiedenen  Fundorten  beigelegt  hat,  haben  keine  Bedeutung,  da  wesentliche  Merkmale  nicht 
zu  finden  sind.  Auch  der  Hinweis  auf  die  Polypen  genügt  nicht,  da  diese  ebenfalls  der  Revision  be- 
dürfen. Ob  aber  die  Medusen  mit  16  oder  24  oder  48  Tentakeln  frei  geworden  sind,  was  man  als 
Unterschied  anführt,  ist  nicht  maßgebend,  da  man  es  bei  weiter  entwickelten  Tieren  nicht  mehr 
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erkennen  kann  und  aiicli  keine  Sicherheit  hat,  ob  diese  Verhältnisse  konstant  sind.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  es  von  individuellen  Verschiedenheiten  oder  äußeren  Einflüssen  abhängt,  ob  die  Brut 
mehr  oder  weniger  ausgetragen  frei  wird,  z.  B.  daß  Raummangel  in  der  Gonothek  bei  reichlicher  Brut 
ein  früheres  Freiwerden  von  Medusen  mit  geringerer  Tentakelzahl  bedingen  könnte.  Ich  habe  mich 
in  Neapel  vergebens  bemüht,  Unterschiede  an  von  verschiedenen  Polypenstöcken  erzogenen  Obelien 
zu  finden;  nach  wenigen  Tagen  waren  auch  die  mit  geringerer  Tentakelzahl  ausgeschlüpften  von  den 
mit  zahlreicheren  Tentakeln  geborenen  Medusen  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Will  man  den  Obeliamedusen  Namen  beilegen,  so  muß  man  sie  auch  unabhängig  von  den 
Polypen  unterscheiden  können.  Solange  das  nicht  geht,  scheint  es  mir  zweckmäßig,  sie  unter  dem 
ältesten  Namen,  der  sie  als  Medusen  kennzeichnet,  als  Ohelia  sphaendina  Peron  und  Lesueur  anzuführen, 
da  Obelia  marina  Slabber  wohl  noch  nicht  als  binäre  Benennung  anzuerkennen  ist. 

Alle  die  übrigen  Namen  wie: 

Obelia  adelungi  Hartlaub, 

,,  australis  v.  Lendenfeld, 

,,  commissuralis  Torrey, 

,,  diaphana  AUman, 

,,  divaricata  Mc  Crady, 

,,  fusiformis  Haeckel, 

,,  gelatinosa  Hincks, 

,,  geniculata  AUman, 

,,  gracilis  Calkins, 

,,  griffini  Calkins, 

,,  helgolandica  Hartlaub, 

*  ,,  leucostyla  A.  Agassiz, 
,,  longissima  Hincks, 

*  ,,  lucifera  Haeckel, 
**  ,,  multicia  Browne, 
**  ,,  nigra   Browne, 

*  ,,  plana  Haeckel, 

*  ,,  polystyla  Haeckel, 
**  ,,  purpurea  Torrey, 

,,       pyriformis  Verrill, 
,,       striata  Clarke 

sind,  soweit  sie  für  Medusen  in  Betracht  kommen,  als  ,,nomina  nuda"  anzusehen.  Das  gilt  besonders 
für  die  mit  **  bezeichneten,  von  denen  nur  die  Medvisen  bekannt  sind  und  die  mit  *  versehenen, 
welche  je  einen  eigenen  Namen  für  Polyp  und  Meduse  erhielten. 

12.  Phortis  pellucida  Will,  forma  hexanemalis  Götte. 

Schon  Claus  machte  darauf  aufmerksam,  daß  zur  Gattung  £'^Vene  verschiedene  durch  einen 
Magenstiel  ausgezeichnete  Eucopiden,  solche  mit  und  andere  ohne  Girren  gerechnet  wurden.  Später 
wurden  Vorschläge  gemacht,  die  beiden  Formen  als  besondere  Gattimgen  zu  trennen.  A.  G.  M  a  y  e  r 
nahm  für  die  cirrenlosen  Arten  die  alte  von  Mc  Crady  aufgestellte  Gattung  Phortis  an  und  ließ  den 

Zoologica.     Heft  67.  3 
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cirrentragenden  den  Namen  Eirene.  Hartlaub  (1909)  will  für  die  cirrenlosen  Medusen  den  Namen 
Eirene  beibehalten  und  den  cirrentragenden  einen  neuen  Namen  Helgicirrha  geben,  während  V  a  1  e  r  i  a 
N  e  p  p  i  (1910)  empfiehlt,  die  ersteren  zur  Gattung  Eirene,  die  letzteren  zur  Gattung  Tima  zu  rechnen. 

Eine  Vereinigung  der  cirrentragenden  Arten  der  früheren  Gattung  Eirene  mit  der  Gattung 
Tima  erscheint  mir  nicht  annehmbar,  solange  von  letzterer  noch  mehrere  Arten  unterschieden  werden 
mit  langen  Gonaden,  die  vom  Schirmrand  bis  über  den  ganzen  Magenstiel  die  Eadiärkanäle  begleiten, 
da  die  Gonaden  bei  allen  Arten  der  Gattung  Eirene  nur  im  Bereich  des  Schirms  lagen.  Der  neue 
Name  aber,  den  H  a  r  1 1  a  u  b  vorschlägt,  dürfte  entbehrlich  sein,  weil  für  die  beiden  früher  unter 
Eirene  zusammengefaßten  Formen  schon  zwei  Namen  existieren.  Denn  Eschscholtz  faßte 
cirrenlose  und  cirrentragende  Medusen  unter  dem  Namen  Eirene  1829  zusammen,  da  er  die  Girren 
überhaupt  nicht  erwähnt  und  1857  trennte  Mc  C  r  a  d  y  unter  Hervorhebung  des  Mangels  an  Girren 
die  Gattung  Phortis  von  dieser  ab.  Ich  kann  demnach  nur  dem  Vorgehen  von  A.  G.  M  a  y  e  r  zu- 
stimmen, weil  mir  dieses  allein  die  einfachste  Lösung  zu  sein  und  auch  den  Nomenklaturregeln  zu 
entsprechen  scheint. 

Zur  Gattung  Phortis  muß  nun  auch  Irenopsis  hexanemcdis  Götte  gerechnet  werden,  weil  ihr  die 
Girren  fehlen  und  weil  die  Vermehrung  der  Eadiärkanäle  in  ununterbrochener  Reihe  von  4 — 11 -strah- 
ligen Medusen  verfolgt  werden  kann.  Wollte  man  die  Gattung  Irenopsis  beibehalten,  müßten  außer 
dieser  (6-strahlig)  und  Phortis  (4-strahlig)  noch  6  neue  Gattungen  geschaffen  werden,  was  wohl,  da  alle 
Übergänge  vorhanden  sind,  niemand  befürworten  wird.  Daher  halte  ich  es  für  richtig,  hier  die  ternäre 
Benennung  einzuführen  und  bezeichne  entsprechend  den  Ausführungen  von  Valeria  Nepp  i,^) 
nach  denen  Will's  Geryonia  pellucida  cirrenlos  war,  die  früher  als  Irenopsis  hexanemalis  Götte  be- 
kannte Art  nun  als  Phortis  pellucida  Will  forma  hexanemalis  Götte. 

Diese  im  Indischen  Ozean  weit  verbreitete  Form  wurde  vom  ,,V  e  1 1  o  r  P  i  s  a  n  i"  auf  der 
Rhede  von  Hongkong  am  18.  Oktober  1884  und  im  November  1884  in  mehreren  Exemplaren  gesammelt, 
die  meist  nicht  gut  erhalten  waren.  Bei  einem  Exemplar  von  5  mm  Durchmesser  wurden  20  große 
Tentakeln  gezählt  und  bei  15  mm  Durchmesser  waren  28  vorhanden,  zwischen  denen  hier  gelegentlich 
noch  1  oder  2  — ^  im  ganzen  20  —  Tentakelanlagen  ohne  Faden  auftraten.  Schmale  kleine  Gonaden 
waren  bei  den  größeren  Exemplaren  schon  erkennbar. 

13.  Phortis  pellucida  Will,  forma   pentänemalis. 

wurde  unter  den  vorigen  in  einem  Exemplar  von  5  mm  Durchmesser  mit  20  fadentragenden  Ten- 
takelbulben  gefunden. 

14.  Phortis  palkensis  Browne. 

Die  unter  dem  Namen  Irene  palkensis  Browne  beschriebene  vierstrahlige  Meduse  hat  keine 
Girren  am  Schirmrand,  wie  ich  schon  am  Material  der  deutschen  Tiefseeexpedition  und  nun  hier  wieder 
bestätigen  konnte,  muß  daher  auch  zur  Gattung  Phortis  gerechnet  werden.  Die  Vermutimg  B  i  g  e- 
1  0  w  '  s,  daß  sie  mit  seiner  Eirene  danduensis  identisch  sein  könnte,  trifft  also  nicht  zu. 

Vom  ,,V  ettor  Pisani"  wurde  P.  palkensis  zu  Anfang  Oktober  1884  bei  Amoy  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Oktober  1884  bei  Hongkong  und  im  Februar  1885  im  Hafen  vonColombo  beobachtet. 

Es  liegen  12  Exemplare  von  Amoy  vor  mit  lang  herabhängendem  Magen,  langen,  schmalen 
Gonaden,  mit  wenigen  Tentakeln,  ohne  Girren  und  mit  3  Randbläschen  zwischen  zwei  Tentakeln, 
wie  es  die  Originalbeschreibung  der  Art  verlangt. 

1)  Arbeiten  der  Zoologischen  Institute  Wien.     XVIII.     1910,  S.  163. 


Bei  11  mm  Durchmesser  sind  48  Tentakel  vorhanden,  Magen  4  mm  lang. 

,,       5     ,,  ,,  ,,     28  ,,  ,,  Magenstiel  schon  deutlich. 

Bei  Hongkong  wurden  4  Exemplare  konserviert,  2  größere  und  2  kleinere.  Die  ersteren  von 
7  mm  Durchmesser  haben  44  Tentakeln,  deuthchen  Magenstiel,  lange,  schmale  Gonaden  und  2  Rand- 
bläschen zwischen  je  2  Tentakeln;  die  kleinen  von  2  mm  Durchmesser  haben  16  Tentakeln,  kugelige 
Gonaden  und  der  Magenstiel  tritt  noch  nicht  hervor.  Es  ist  daher  nicht  ganz  sicher,  wenn  auch  wahr- 
scheinlich, daß  sie  dieser  Art  angehören. 

Die  bei  Colombo  gesammelten  Exemplare  weichen  in  der  Gestalt  der  Gonaden  etwas  ab.  Diese 
sind  nicht  so  lang  und  schmal  wie  bei  der  typischen  Form,  sondern  erinnern  mehr  an  die  Gonaden 
von  Eirene  danduensis.  Auch  bei  den  jüngsten  Exemplaren  von  4  mm  Durchmesser,  bei  denen  die 
Gonaden  noch  kugelig  sind,  tritt  schon  der  Magenstiel  hervor.  Bei  den  größeren  Tieren  von  10  mm 
Durchmesser  sind  länglich  birnförmige  bis  wurstförmige  Gonaden,  ein  3  mm  langer  Magen,  32  Ten- 
takeln und  2  Randbläschen  zwischen  je  2  Tentakeln  vorhanden. 

Auch  von  Phortis  palkensis  scheint  es  6-strahlige  Exemplare  zu  geben.  Wenigstens  hat  das 
Berhner  Museum  6-strahlige  Eucopiden  mit  langem  Mundrohr  wie  bei  P.  palkensis  von  Herrn  H. 
S  c  h  o  e  d  e  aus  der  Blanche  Bai  im  Bismarckarchipel  erhalten,  die  wohl  zu  P.  palkensis  f.  hexanemalis 
gestellt  werden  müssen,  wenn  auch  bei  allen  3  Exemplaren  der  Schirmrand  nicht  genügend  erhalten 
war,  um  die  Bestimmung  ganz  sicher  erscheinen  zu  lassen. 

15.  Phialidium  phosphoricum  Peron  und  Lesueur. 

Bei  Amoy  wurden  im  Oktober  1884  auch  5  junge  Eucopiden  gefunden,  welche  ich  dem  typischen 
Phialidium  phosphoricum  zuzählen  muß.  Sie  haben  4  mm  im  Durchmesser,  16  Tentakeln,  zwischen 
denen  16  kleinere  angelegt  sind,  anscheinend  je  ein  Randbläschen  zwischen  2  Tentakeln,  breiten, 
weit  geöffneten  Magen  ohne  Spiu-  eines  Magenstiels  und  4  kleine,  fast  kugelige  Gonaden.  Ferner 
wurde  P.  phosphoricum  in  2  Exemplaren  bei  Pisagua  im  Februar  1883  imd  bei  Punta  Arenas  in  4 
Exemplaren  im  November  1882  erbeutet.  Die  beiden  ersten  Exemplare  von  3,5  mm  Durchmesser 
tragen  4  langelUptische  Gonaden  im  distalen  Drittel  der  Radialkanäle,  haben  32  Tentakel  und  1  Rand- 
bläschen zwischen  je  2  derselben.  Girren  sind  nicht  vorhanden;  der  ungestielte  Magen  ist  breit  und 
hat  einfache  Lippen. 

Die  Exemplare  von  Punta  arenas  von  3  und  2  mm  Durchmesser  sind  nur  dadurch  etwas 
verschieden  von  den  vorigen,  daß  die  elliptischen  Gonaden  etwa  in  der  Mitte  der  Radialkanäle  angelegt 
sind  und  kaum  14  ihrer  Länge  einnehmen.  Auch  hier  sind  bei  dem  größeren  Exemplar  32  Tentakel 
imd  ebensoviel  Randbläschen  vorhanden. 

16.  Phialidium  phosphoricum  Peron  und  Lesueur,   forma  polynema  Haeckel. 

Die  Gattung  Phialidium  wird  charakterisiert  als  Leptomeduse  mit  4  oder  mehr  einfachen 
Radialkanälen,  an  denen  kugelige  bis  spindelförmige  Gonaden  liegen,  mit  ungestieltem  Magen,  zahl- 
reichen geschlossenen  Randbläschen  und  zahlreichen  Tentakeln,  ohne  Girren.  Zu  dieser  Gattung 
muß  auch  Octocanna  polynema  Haeckel  gerechnet  werden,  die  Haeckel  von  Singapore  und  aus 
dem  Roten  Meer  vorlag,  welche  ferner  Maas  nach  Material  der  „S  i  b  o  g  a"  von  Neuguinea, 
Ceram  und  Kabaena  und  Browne    von  Ceylon  erwähnt  und  ebenfalls  Octocanna  funeraria  Quoy 
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und  Gaimard,  welche  Maas  in  den  Sammlungen  des  Fürsten  von  Monaco  neulich  wieder  auffand.^) 
Denn  allein  wegen  des  8-strahligen  Baues  eine  eigene  Gattung  für  diese  Medusen  aufzustellen,  scheint 
mir  nicht  zulässig,  nachdem  Browne  von  Irenopsis  4-,  6-,  7-,  8-,  9-  und  ll-strahlige  Exemplare 
gefunden  hat,  die  doch  nicht  ebensovielen  Gattungen  entsprechen  können.  Ebenso  sind  von  PMa- 
lidium  4-strahlige,  5-strahlige  {Pseudodytia),  7-strahlige  {Phialidium  heptactis)  und  8 — 9-strahlige  Indi- 
viduen (Octocanna)  bekannt.  Die  5-strahligen  Irenopsis  werden  sich  wohl  als  Pseudodytia,  die  6-strah- 
ligen  Phialidien  als  Irenopsis  hexanemalis  bestimmt  finden  lassen,  wofür  die  Bemerkung  Brownes 
spricht,  daß  unter  seiner  I.  hexanemalis  Exemplare  mit  und  andere  ohne  Magenstiele  zu  finden  waren. 

Wir  hätten  demnach  vollständige  Reihen  von  Phialidium  wie  von  Phortis  mit  4-  bis  mehrstrah- 
ligem Bau,  deren  einzelne  Glieder  nicht  einmal  als  Arten  zu  trennen  sein  dürften.  Auch  hier  ist  also 
ternäre  Benennung  zweckmäßig  und  die  8-strahlige  Form  muß  den  Regeln  entsprechend  Phialidium 
pJiosphoricum  Peron  und  Lesueur  forma  polynema  Haeckel  heißen,  da  die  alte  Dianaea  funeraria  Quoy 
und  Gaimard  7-strahlig  war,  also  meinem  Phialidium  heptactis  entspricht.  Da  Herr  Professor  Maas 
mir  ein  Exemplar  von  der  Ausbeute  des  Fürsten  von  Monaco  zur  Ansicht  übersandte,  konnte  ich 
mich  davon  überzeugen,  daß  dieses  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  Phialidium  heptadis  überein- 
stimmt. Die  schwarzen  Partien  am  Magen  können  wohl  mehr  oder  weniger  im  Leben  ausgedehnt 
sein  und  sind  nicht  in  Alkohol  und  Formol  unzerstörbar,  da  sie  bei  meinem  Exemplar 
wie  auch  bei  dem  mir  von  Maas    zugesandten  bereits  stark  verblichen  waren. 

Von  dieser  Form  finden  sich  in  der  Sammlung  5  Exemplare,  welche  bei  Amoy  im  Oktober  1884 
an  der  Oberfläche  gefangen  wurden.  Ein  Magenstiel  fehlt,  der  Mund  ist  in  8  Zipfel  ausgezogen. 
Bei  einem  kleinen  Exemplar  von  5  mm  Durchmesser  sind  16  Tentakel  und  24  Anlagen  solcher,  bei 
7  mm  Durchmesser  15  große  Tentakel  und  39  Tentakelanlagen  vorhanden,  da  nur  3  nebeneinander- 
liegende von  den  8  Sektoren  die  normalen  Verhältnisse  erkennen  lassen,  nämlich  daß  der  Schirmrand 
jedem  Radialkanal  entsprechend  und  in  der  Mitte  zwischen  den  Kanälen  einen  Tentakel  trägt  und  daß 
zwischen  je  2  Tentakeln  3  Tentakelanlagen  auftreten;  es  müßten  also  eigenthch  16  Tentakel  und 
48  Anlagen  solcher  vorhanden  sein.  Die  Anlage  der  Gonaden  ist  schon  ganz  schmal  an  den  Radial- 
kanälen angedeutet.  Größere  Exemplare  von  10 — 11  mm  im  Durchmesser-)  zeigen  die  Gonaden 
schon  deutlich  und  zwar  sind  4  kleinere  von  der  Größe  der  Tentakelbulben  abwechselnd  mit  4  doppelt 
so  großen  vorhanden.  In  jedem  Sektor  ist  einseitig  neben  dem  Radialkanal  eine  neue  Tentakelanlage 
eingeschoben,  so  daß  sich  im  ganzen  16  Tentakeln  und  56  Tentakelanlagen  finden.  Die  genaue  Zahl 
der  Randbläschen  war  nicht  zu  ermitteln,  doch  dürften  mindestens  2  zwischen  2  Tentakeln,  also  32, 
vorhanden  gewesen  sein,  wahrscheinlich  aber  sind  ebensoviel  wie  Tentakel  und  Tentakelanlagen 
zusammen  vorhanden. 

Das  Verbreitungsgebiet  dieser  Meduse  ist  sehr  ausgedehnt,  da  sie  im  Pacifischen  Ozean  bei 
Acapulco,  ferner  im  ganzen  Indischen  Ozean  und  Roten  Meer,  endhch  auch  durch  die  Forschungen 
des  Fürsten  von  Monaco  im  Atlantischen  Ozean  nachgewiesen  wurde. 

17.  Phialidium  flavidulum  Peron  und  Lesueur. 

In  einem  Tiefenfang  wurde  im  Januar  1883  bei  Valparaiso  auch  diese  zweite  Art  von  Phialidium 
gefunden.    Die  Gonaden  sind  lang  und  schmal  und  liegen  in  der  distalen  Hälfte  der  Radiärkanäle. 

'■)  Bulletin  de  l'lnstitut  oceanographique  No.  212.     Monaco,  Juli  1911. 

')  Bei  den  Größenangaben  ist  immer  die  Schrumpfung  der  Individuen  wegen  der  Konservierung  in  Alkohol  zu  berück- 
sichtigen. 
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Zwei  Randbläschen  sind  stets  zwischen  je  2  Tentakeln  vorhanden.  Bei  9  mm  Durchmesser  sind 
60,  bei  7  mm  Durchmesser  nur  28  Tentakeln  vorhanden,  doch  dürfte  der  große  Unterschied  in  den 
Tentakelzahlen  nur  auf  stärkerer  Schrumpfung  des  größeren  Exemplars  beruhen. 

18.  Phialella  falklandica  Browne. 

Phialella  falklandica' vnude  zunächst  bei  Punta  arenas,  November  1882,  in  3  kleinen  Exem- 
plaren von  2  und  4  mm  Durchmesser  gefunden.  Beim  größeren  Exemplar  sind  lange,  schmale 
Gonaden  vorhanden,  welche  die  beiden  mittleren  Viertel  der  Radialkanäle  einnehmen,  und  im  ganzen 
48  Tentakel  angelegt  oder  entwickelt,  die  im  Quadranten  zu  3—5 — 3  durch  die  Randbläschen  getrennt 
werden.  Dann  liegen  3  Exemplare  von  Fortescue  in  der  Magellanstraße,  ebenfalls  vom  November  1882 
vor,  deren  größtes  16  mm  im  Durchmesser  erreicht,  136  Tentakel  nebst  Anlagen  solcher  und  8  Rand- 
bläschen hat.  Weiterhin  wurde  die  Art  bei  Valparaiso  in  kleinen  Exemplaren  gesammelt.  Beim 
größten  von  4,5  mm  im  Durchmesser  sind  24  Tentakeln  und  8  Tentakelanlagen,  die  zu  beiden  Seiten 
der  Primärtentakeln  auftreten,  vorhanden.  Die  Gonaden  sind  eiförmig  im  äußeren  Drittel  der  Radiär- 
kanäle  schon  bei  den  kleinsten  Exemplaren  von  nur  1,5  mm  im  Durchmesser  angelegt. 

Endlich  fanden  sich  13  kleine  Exemplare  von  Phialella  noch  bei  Callao  im  Oktober  1883 
nur  2  mm  groß  und  ebenfalls  mit  24  Tentakeln  und  elliptischen,  distal  angelegten  Gonaden.  Es 
ist  auffallend,  daß  diese  Meduse  des  kalten  Wassers  so  weit  nach  den  Tropen  heraufsteigt.  Ich  dachte 
daher  zunächst  auch  an  eine  Tiaropsis,  habe  mich  aber  davon  überzeugt,  daß  keine  Ocellen 
vorhanden  sind. 

19.  Mitrocoma  annae  Haeckel. 

Bei  Gibraltar  wurden  am  9.  Mai  1882  zwei  junge  Exemplare  dieser  Art  von  3  mm  im  Durch- 
messer erbeutet.  Der  Magen  ist  klein,  die  elliptischen  Gonaden  im  distalen  Drittel  der  4  Radial- 
kanäle sind  bereits  vorhanden  irnd  am  Schirmrand  treten  16  Tentakel,  96  Girren  und  8  offene,  große 
Statocysten  auf. 

Eiitima, 

Die  Gattung  Eutima  ist  gut  charakterisiert  durch  langen  Magenstiel  und  durch  doppelte  Go- 
naden, die  getrennt  an  den  Radiärkanälen  im  Bereich  des  Schirms  und  im  Bereich  des  Magenstiels 
auftreten,  durch  8  Randbläschen  mit  mehreren  Statolithen,  zahlreiche  Randhöcker  und  Girren  an 
diesen  wie  an  den  Tentakeln.  Schwierig  aber  ist  es,  die  beschriebenen  Arten  zu  trennen,  da  die  an- 
gegebenen Merkmale  meist  zur  Unterscheidung  nicht  brauchbar  sind.  Die  Wölbung  des  Schirms 
ist  vom  Alter  und  von  der  Konservierung  abhängig,  die  Lage  der  Randbläschen  und  die  Zahl  der 
Statolithen  in  denselben  ist  nicht  konstant,  die  Zahl  der  Randpapillen  nimmt  mit  der  Größe  des 
Tieres  zu  und  die  Girren  sind  oft  nicht  deutlich  erkennbar,  wurden  z.  B.  für  E.  elephas  erst  nachträglich 
von  H  a  r  1 1  a  u  b  entdeckt.  Ob  es  besondere  Formen  gibt,  die  regelmäßig  nur  im  Bereich  der  Um- 
brella  Gonaden  tragen,  bleibt  zweifelhaft.  Die  Länge  des  Magenstiels  kann  wegen  der  Kontraktilität 
desselben  verschieden  sein. 

Unter  der  Ausbeute  des  ,,V  e  1 1  o  r  P  i  s  a  n  i"  lassen  sich  3  Arten  unterscheiden,  welche 
mit  3  schon  bekannten  übereinstimmen  und  auf  diese  3  Arten  glaube  ich  alle  übrigen  beschriebenen 
verteilen  zu  können.  E.  coervlea  Agassiz  und  E.  modesta  Hartlaub,  die  A.  G.  M  a  y  e  r  auch  zu  Eutima 
stellt,  gehören  wohl  nicht  zu  dieser  Gattung. 
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Die  Gattung  Saphenia  kann  als  solche  bestehen  bleiben,  solange  nicht  Exemplare  mit  2  Ten- 
takeln und  getrennten  Gonaden,  4  am  Schirme  und  4  am  Magenstiel,  gefunden  wurden. 

20.  Eutima  gegenbauri  Haeckel. 

Diese  Art  wurde  am  9.  V.  1882  bei  Gibraltar  in  einem  Exemplar  von  4  mm  im  Durchmesser 
mit  4,5  mm  langem  Magen  und  Magenstiel  gefangen.  Trotz  der  geringen  Größe  sind  bereits  am 
Schirmrand  4  Tentakel  und  4  intermediäre  Tentakelanlagen,  64  Randhöcker  und  8  Randbläschen 
vorhanden.  Seithche  Girren  sind  vorhanden,  aber  nicht  deutlich  ausgebildet.  Die  unteren  Gonaden 
sind  kurz  und  dick  und  nehmen  kaum  das  mittlere  Drittel  des  Magenstiels  ein.  Ich  halte  E.  gegenbauri 
Haeckel  (1864)  für  eine  gute  Art  und  betrachte  als  Synonyme  derselben: 

Eutima  canariensis  Haeckel 
Eutima.  cam/panulata  Claus. 
Octorchidium  tetranema  Haeckel 
Octorchandra  germanica  Haeckel 
OctorcJiandra  orientalis  Hartlaub. 

Allen  diesen  sind  gemeinsam  mehr  als  4  Tentakel  und  kurze,  dicke  Gonaden  in  der  Mitte  des 
Magenstiels  trotz  des  erheblichen  Unterschieds  in  der  Größe  von  4 — 30  mm  im  Schirmdurchmesser, 
bei  dem  die  Randhöcker  von  64  etwa  bis  150  zunehmen  können.  In  gleicher  Ausbildung  wurde  die 
Meduse  in  der  Nordsee,  bei  den  Canaren  im  westlichen  Mittelmeer  und  in  der  Adria  angetroffen. 

21.  Eutima  gentiana  Haeckel. 

Im  Oktober  1884  wurde  ein  Exemplar  dieser  Art  bei  Amoy  gesammelt,  das  7  mm  im  Durch- 
messer groß  ist.  8  große  Tentakel  sind  vorhanden;  die  Zahl  der  Randhöcker  war  nicht  festzustellen. 
Die  Gonaden  sind  am  Schirm  in  der  äußeren  Hälfte  der  Radiärkanäle  gut  entwickelt,  aber  nur  schwach 
am  oberen  Ende  des  Magenstiels.  Diese  Lage  der  kurzen  Gonaden  scheint  mir  anzudeuten,  daß  es 
sich  um  eine  Mißbildung  handelt,  daß  die  Geschlechtsprodukte  im  unteren  Teil  nicht  normal  ausge- 
bildet sind.  Bei  E.  gegenbauri  müßten  sie  in  der  Mitte  des  Magenstiels  auftreten.  Am  18.  Oktober  1884 
wurde  ein  zweites  Exemplar  dieser  Art  bei  Hongkong  gefunden  und  im  November  kamen  4  andere 
von  demselben  Fundort  dazu.  Das  erstere  von  8  mm  im  Durchmesser,  mit  9  mm  langem  Magen, 
hat  außer  den  8  normalen  Tentakeln  noch  in  zwei  gegenüberliegenden  Quadranten  je  einen  kleinen 
überzähligen  Tentakel.  Die  Zahl  der  Randhöcker  ist  nicht  sicher  erkennbar.  Besser  sind  die  4  übrigen 
Exemplare  erhalten.  Das  größte  von  12  mm  im  Durchmesser  hat  17  mm  langen  Magen  und  Magen- 
stiel, 8  Tentakeln,  6 — 10  Randhöcker  im  Octanten  und  lange  den  größten  Teil  der  Radialkanäle  am 
Magenstiel  einnehmende  Gonaden,  abgesehen  von  den  Gonaden  des  Schirms.  Girren  sind  vorhanden. 
Beim  zweiten  und  dritten  Exemplar,  das  11  mm  groß  ist  und  12  mm  langen  Magen  nebst  Magenstiel 
hat,  finden  sich  11 — 12  Höcker  im  Octanten  und  ebenfalls  lange  Gonaden.  Endlich  beim  vierten  Exem- 
plar, von  10  mm  Durchmesser  und  mit  12  mm  langem  Manubrium  sind  8  Tentakel,  48 — 80  Rand- 
höcker und  8  Randbläschen  vorhanden.  Bei  einem  der  letzteren  wurden  8  Statohthen  sicher  gezählt. 
Während  die  Randbläschen  normal  adradial  liegen,  was  besonders  aus  der  verschiedenen  Zahl  der 
Randhöcker  zu  beiden  Seiten  derselben  zwischen  zwei  Tentakeln  hervorgeht,  kommen  auch  Ab- 
weichungen von  der  Regel  vor,  so  daß  einmal  bei  diesem  Exemplar  eine  Statocyste  dicht  neben  dem 
Tentakel  bemerkt  wurde,  ohne  dazwischenliegende  Randhöcker,  wie  es  B  i  g  e  1  o  w    im  E.  lactea 
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abbildet.!)  Die  Randhöcker  sind  mit  seitlichen  Cirren  versehen  und  die  Gonaden  erstrecken  sich 
über  die  ganze  Länge  des  Magenstiels.  Alle  6  Exemplare  stimmen  untereinander  gut  überein,  ebenso 
mit  dem  Originalexemplar  von  Eutima  levuha  Ag.  und  Mayer  und  auch  mit  der  Abbildung,  die  Maas 
in  den  Medusen  der  S  i  b  o  g  a  -  Expedition  davon  gibt,  dagegen  nicht  mit  E.  levuka  nach  B  i  g  e  1  o  w 
in  den  Medusen  des  ,,A  1  b  a  t  r  o  ß"  1909.  Sie  unterscheiden  sich,  abgesehen  von  der  oben  erwähnten 
Mißbildung,  durch  die  langen,  den  größten  Teil  des  Magenstiels  einnehmenden  Gonaden  von  der 
europäischen  E.  gegenbauri.  Obwohl  ich  nicht  verkenne,  daß  es  mißlich  ist,  die  Länge  der  Gonaden 
als  Artmerkmal  zu  verwenden,  scheint  dieses  hier  doch  gestattet,  da  das  Merkmal  bei  jungen  Tieren 
von  10  mm  Schirmbreite  schon  deutlich  ist  und  die  Länge  der  Gonaden  bei  E.  gegenbauri  sich  trotz 
des  Heranwachsens  von  4 — 30  mm  entsprechend  gleich  bleibt.  Mit  dieser  Art  müssen  also  E.  levuka, 
die  A  g  a  s  s  i  z  und  Mayer  1898  von  den  Fidjiinseln  beschrieben,  und  auch  Eutimeta  lactea  identi- 
fiziert werden,  obwohl  B  i  g  e  1  o  w  bei  letzterer  keine  Cirren  an  Tentakeln  und  Randhöckern  gefunden 
hat,  denn  diese  sind  oft  schwer  zu  sehen.  Er  weist  schon  auf  die  Ähnlichkeit  dieser  Meduse  mit 
E.  gentiana  Haeckel  hin  und  ich  muß  diesen  Namen  annehmen,  obwohl  die  Meduse  seit  Haeckel's 
erster  Beschreibung  im  Atlantischen  Ozean  nicht  wiedergefunden  ist.  Es  ist  immerhin  möglich, 
daß  ihm  ein  monströses  Exemplar  von  E.  gegenbauri  vorgelegen  hat,  da  der  Schirm  eigentümlich 
geformt  ist,  aber  die  von  Haeckel  gegebene  Diagnose  trifft  für  E.  levuka  und  wahrscheinlich  auch 
für  E.  lactea  zu. 

Zu  E.  gentiana  könnte  auch  noch  E.  variabilis  Mc  Crady  gerechnet  werden,  falls  es  sich  erweist, 
daß  mehr  als  8  Randbläschen  nur  ausnahmsweise  auftreten. 

22,  Eutima  mira  Mc  Crady. 

Zusammen  mit  der  vorigen  wurden  bei  Amoy  im  Oktober  1884  zwei  kleine  Exemplare  von 
Eutima  von  5  mm  Schirmbreite  gefunden,  welche  4  Tentakel  ohne  jede  Anlage  weiterer  Tentakel, 
etwa  100  Randhöcker  und  Cirren  am  Schirmrand  tragen  und  deren  Gonaden  am  Magenstiel  lang 
herablaufen,  während  sie  am  Schirm  nur  schwach  in  der  Mitte  der  Radiärkanäle  entwickelt  sind. 

Weiter  fand  sich  noch  ein  10  mm  im  Durchmesser  großes  Exemplar  bei  Ceylon  im  Februar  1885, 
das  auch  nur  4  Tentakeln  ohne  Spur  weiterer  Anlagen  hatte,  also  in  demselben  Gebiet,  aus  dem 
Browne  seine  E.  orientalis  beschrieb.  Die  Gonaden  sind  schmal,  linealisch,  nehmen  am  Schirm 
die  äußeren  drei  Viertel  der  Radialkanäle  ein  und  lassen  am  Magenstiel  oben  ^/^ ,  unten  V^  frei.  Doch 
erscheinen  die  Gonaden  weUig,  also  durch  Zusammenziehen  verkürzt.  Etwa  100  Randhöcker  sind 
vorhanden. 

Die  Form  stimmt  vollkommen  mit  E.  mira  überein,  wie  diese  auf  Tafel  40  in  ,,Medusae  of 
the  World"  von  A.  G.  M  a  y  e  r  abgebildet  ist.  Nur  die  Gonaden  erscheinen  in  der  Figur  länger 
im  Verhältnis  zum  Magenstiel,  weil  dieser  sichtlich  im  unteren  Teile  verküi'zt  ist. 

E.  mira  ist  gut  charakterisiert  dadurch,  daß  sie  am  Magenstiel  lange  Gonaden  und  bleibend 
nur  4  Tentakel  besitzt,  die  bei  5  mm  im  Durchmesser  schon  fertig  entwickelt  sind  und  auch  bei  Tieren 
von  30  mm  Schirmbreite  nicht  vermehrt  werden.  Auf  Grund  dieser  Definition  gehören  dazu  die  unter 
den  folgenden  Namen  beschriebenen  Ai-ten: 

Eutima  cucullata  Brooks, 
,,        curva  Browne, 

')  Medusae  of  the  Maldive  Islands.     Taf.  2,  Fig.  8. 
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Ewtima  elephas  Haeckel, 

,,  etnarginata  Brooks, 

,,  gracilis  Fewkes, 

,,  insignis  Keferstein, 

,,  levuka  Bigelow, 

,,  Umpida  Agassiz, 

„  Orientalis  Browne, 

,,  serpentina  Mayer. 

Weitere  brauchbare  Merkmale  sind  den  bisherigen  Beschreibungen  nicht  zu  entnehmen;  wir 
müssen  uns  also  mit  den  3  Arten  E.  gegenbauri,  E.  gentiana  und  E.  mira  begnügen,  obwohl  die  Gruppie- 
rung auf  den  ersten  Blick  künstlich  erscheint  imd  E.  gentiana  eine  Mittelstellung  einnimmt.  Dennoch 
halte  ich  diese  Unterscheidung  für  gut,  weil  ich  unter  mehr  als  100  Exemplaren  von  E.  gegenbauri 
von  Helgoland  und  aus  dem  Mittelmeer  stets  unzweideutig  kurze  Gonaden  am  Magenstiel  und  min- 
destens 8  Tentakel,  dagegen  bei  den  beiden  Exemplaren  von  Helgoland  und  von  den  Tortugas  mit 
langen  Gonaden,  die  mir  zur  Verfügung  standen,  auch  nur  4  Tentakel  trotz  genügender  Größe  gefunden 
habe,  wodurch  sich  diese  letzteren  also  zu  E.  mira  gehörig  erwiesen. 

'  23.  Aequorea  forskalea  Peron  und  Lesueur,     (Textfigur  4.) 

Vier  junge  Exemplare  einer  Aequorea  liegen  mir  vor  von  Amoy,  Oktober  1884.  Das  kleinste 
derselben  von  5  mm  Durchmesser  hat  8  stärkere  und  abwechselnd  damit  8  feine  Radiärkanäle  und 

jedem  dieser  16  Kanäle  entspricht  ein  Tentakel. 
Zwischen  2  Tentakeln  sind  4  Randbläschen  und 
3 — 4  Tentakelanlagen  vorhanden.  Der  Magen 
steht  weit  offen,  die  Gonaden  sind  nur  schwach 
angedeutet  als  Verdunkelungen,  nicht  Verdick- 
ungen der  Kanäle.  Bei  den  größeren  Exemplaren 
von  12  mm  Schirmbreite  sind  16  Kanäle  ohne 
Zwischenkanäle,  aber  32  Tentakel  vorhanden. 
Die  eingeschobenen  Tentakel  sind  unregelmäßig 
entwickelt,  einige  derselben  größer,  andere  kleiner.  Zwischen  je  2  Tentakeln  oder  den  Anlagen 
solcher  findet  sich  ein  Randbläschen.  Die  Gonaden,  an  allen  Radialkanälen  bereits  vorhanden, 
erscheinen  keulenförmig,  innen  spitz,  nach  außen  verdickt,  lassen  innen  Vs  der  Radialkanäle, 
außen  ^/g  derselben  frei. 

Diese  Exemplare  stimmen  wegen  der  distalen  Anlage  der  Gonaden  nicht  mit  der  als  Aequorea 
conica  Browne  von  Ceylon  beschriebenen  Form  überein.  Von  der  echten  A.  forskalea  unterscheiden 
sie  sich  nur  durch  die  mehr  angeschwollenen  Tentakelbulben,  doch  kann  es  sich  dabei  um  einen  Jugend- 
charakter oder  eine  eigentümliche  Zusammenziehung  handeln,  die  durch  die  Konservierung  veran- 
laßt ist. 

Ferner  wurden  4  große  Exemplare  derselben  Art  bei  Hongkong  im  November  1884  gesammelt: 
zwei  von  36  mm,  je  eins  von  40  und  43  mm  Schirmbreite  mit  36,  37  und  42  Radiärkanälen  und  etwa 
ebensovielen  Tentakeln.  Die  Tentakel  fallen  nicht  immer  mit  den  Kanälen  zusammen;  zuweilen 
kommt  ein  Tentakel  zwischen  zwei  Kanälen  überzählig  hinzu,  während  an  anderer  Stelle  einer  am 


Fig.  4.     Schirmrand  vuii   Aequorea  forskalea  P6r.  et  Les. 
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Radialkanal  fehlt.  Vereinzelt  finden  sicli  auch  gegabelte  Kanäle.  Zwischen  je  2  Tentakelanlagen 
sind  regelmäßig  2  Randbläschen  mit  2  Statolithen  vorhanden,  was  den  Verhältnissen  entspricht, 
wie  sie  C  1  a  u  s  von  A.  forskalea  beschreibt,  während  bei  den  jungen  Exemplaren  nur  1  Randbläschen 
zwischen  2  Tentakelanlagen  auftritt,  was  wiederum  A.  G.  M  a  y  e  r  für  junge  A.  forskalea  aus  dem 
Mittelmeer  abbildet.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinhch,  daß  die  vorliegenden  Exemplare  alle  dieser 
weit  verbreiteten  Art  angehören,  wenn  auch  die  Tentakelbasen  mehr  herzförmig,  weniger  lang  und 
rübenförmig  erscheinen.  Jedenfalls  handelt  es  sich  um  eine  echte  Aequorea  nach  der  in  den  Medusen 
der  deutschen  Tiefseeexpedition  von  mir  festgestellten  Definition.  Bei  diesen  großen  Exemplaren  sind 
die  Mundfransen  an  den  Seiten  durch  Faltung  gefiedert,  während  sie  bei  allen  meinen  Exemplaren 
von  Mesonema  glatt  sind.  Vielleicht  ergibt  sich  daraus  ein  weiteres  Merkmal  für  die  Unterscheidung 
dieser  beiden  Gattungen. 


24.  Mesonema  coelum  pensile  Modeer.     (Textfigur  5  und  6.) 

Vertreter  der  Gattung  Mesonema  wurden  am  5.  Juni  1884  westlich  von  den  Galopagosinseln, 
ferner  im  Oktober  bei  Amoy,  im  November  und  Dezember  1884  bei  Hongkong  gesammelt. 

Vom  5.  Juni  1884  liegen  7  Bruchstücke  des 
Schirmrandes  vor,  die  nicht  erkennen  lassen,  ob  sie  zu 
einem  Exemplar  oder  zu  mehreren  gehören.  Sie  fallen 
auf  durch  die  Weite  der  Mundscheibe  im  Verhältnis  zum 
Rand,  durch  die  Länge  der  Mundfransen  und  Kürze  der 
Radialkanäle,  endlich  durch  dichtgestellte  Kanäle,  da  bei 
dem  größten  Stück  52  Kanäle  auf  5  Tentakeln  kommen 
(Textfig.  5).  Zwischen  2  Tentakeln  wurden  6  Randhöcker 
gezählt,   auf  denen  keine  Pigmentflecke  erkennbar  waren. 

Ferner  sind  ebenfalls  nur  unvollständige  Stücke  vom 
Dezember  1884  vorhanden.  Bei  3  von  den  6  Exemplaren 
konnte  noch  am  Mundrand  die  Zahl  der  Radiärkanäle 
festgestellt  werden: 

Bei  einer  Zentralscheibe  von  10  mm  fanden  sich  44  Kanäle 

bei    11     „  „  „     54 

))  1"  J!  5)  JJ  5^  ,, 

3 — 7  Randhöcker  zwischen  2  Tentakeln  beobachtet. 

Besser   sind  die  im  November   1884  auf  der  Rede  von  Hongkong  gesammelten  Exemplare 
erhalten  (Textfig.  6). 

Kanäle  Tentakel  Randhöcker 

Bei  30  mm  Durchmesser  und  13  mm  breiter  Zentralscheibe  finden  sich  75         15     dazwischen  je  4 — 6 


Fig.  5. 


Mesonema  coelum  pensile  Modeer. 
Schirmrand. 


und   an   Randstücken  wurden 
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Noch  nicht  ganz  durchgehende  Radiärkanäle  wurden  dabei  mitgezählt 

Zoologica.    Heft  07. 


26 

Endlich  zeigt  das  einzige  Exemplar  von  Amoy,  Oktober  1884: 
bei    10    mm    Durchmesser,    4,5    mm    Zentralscheibe,    34    Kanäle,   7    Tentakeln,    je  6 — 7    Höcker 
dazwischen. 

Auf  den  Randhöckern  finden  sich  bei  allen  diesen  Exemplaren  ocellenartige  Pigmentflecke. 
Die  Zahl  der  Randbläschen  war  nicht  zu  ermitteln,  weil  sie  durch  die  dicht  gedrängten  Randhöcker 
verdeckt  werden. 

Trotz  der  stärker  hervortretenden,  mit  Pigmentfleck  versehenen  Randhöcker  muß  ich  die  vor- 
liegenden Medusen  mit  Mesonema  coelum  pensile  Modeer  identifizieren,  weil  alle  brauchbaren  Exem- 
plare einer  Art  angehören  und  diese  gute  Übereinstimmung  mit  jener  beim  Vergleich  der  Textfigur 

mit  der  Abbildung  indenAntho- 
medusen  und  Leptomedusen  der 
deutschen  Tiefseeexpedition , 
Bd.  XIX,  S.  233,  zeigt.  Wir 
haben  in  beiden  Fällen  zwischen 
2  Tentakeln  2 — 3  Radialkanäle 
und  5 — 7  Randhöcker.  Weder 
die  Zahl  der  Tentakeln  im  Ver- 
hältnis zu  den  Radialkanälen 
noch  das  Verhältnis  von  Zen- 
tralscheibe zur  Gesamtgröße 
gibt  Anlaß  zur  Unterscheidung.  Die  Mundfransen  sind  überall  glatt  gesäumt.  Das  Auftreten 
oder  Fehlen  der  Pigmentflecke  scheint  mir  kein  wesentliches  Merkmal,  sondern  individuelle  Eigen- 
tümlichkeit zu  sein.  Die  Pigmentflecke  deuten  wahrscheinlich  nur  die  Spitze  des  rudimentären  resp. 
unentwickelten  Tentakelfadens  an,  die  ja  auch  sonst  bei  Medusen  oft  besondere  Pigmentierung 
zeigt.  Die  Charakterisierung  der  Mesonema- Alten  muß,  falls  mehrere  solcher  vorhanden  sein  sollten, 
auf  spätere  Zeit,  bis  reicheres  Material  vorliegt,  verschoben  werden. 


Fig.   6.      Mesonema  coelum  pensile  Modeer.     Schirmranil. 


111.  Trachymediiseu. 
A  g  1  a  u  r  a. 

Die  Aglauriden,  welche  Agassi z  1862  als  besondere  Familie  zusammenfaßte,  werden  von 
Ha e ekel  definiert  als  Trachymedusen  mit  8  Radiärkanälen,  8  Gonaden  und  mit  Magenstiel.  Sie  sind 
charakterisiert  durch  zahlreiche,  gleichartige  Tentakeln,  freie  Hörkölbehen  in  der  Mitte  zwischen  den 
Radiärkanälen  am  Schirmrand,  hoch  gewölbten  Schirm  und  kräftige  Ringmuskulatur,  welche  sich 
beim  Konservieren  zusammenzieht  und  den  Schirm  höher  und  schmäler  als  im  Leben  erscheinen 
läßt.  Haeckel  teilte  dann  die  Aglauriden  in  2  Subfamilien,  Aglanthiden  und  Perseiden,  von 
denen  die  letzteren  mit  den  Gattungen  Persa  und  Stauraglaura  nur  durch  unvollständige  Ausbildung 
der  Gonaden  ausgezeichnet  sind, 

Stauraglaura  gehört  als  Form  mit  4  Gonaden  zu  Aglaura  hemistoma,  die  normal  8  Gonaden  hat, 
und  Persa  als  Form  mit  2  Gonaden  zu  Agliscra  elongata,  welcher  ebenfalls  normal  8  Gonaden  zukommen. 
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Die  3  Gattungen  der  Aglaiiriden,  welche  man  sonst  noch  unterschieden  hat,  Aglaura,  AglantJia 
und  Agliscra  betrachte  ich  als  eine  Gattung  mit  3  Arten.  Maas  hat  schon  eine  AJhnung  von  dem 
richtigen  Verhältnis  gehabt/)  meint  aber  „aus  Zweckmäßigkeitsgründen  können  die  betreffenden 
Gattungen  als  solche  bestehen  bleiben". 

H  a  e  c  k  e  1  unterschied  die  3  Gattungen  der  Aglauriden  nach  der  Zahl  der  Hörkölbchen, 
von  denen  AglantJia  4,  Aglaura  8,  Agliscra  16  zukommen  sollten.  Das  läßt  sich  nicht  aufrecht  erhalten, 
denn  von  Aglantha  wurden  schon  2  Arten  aufgestellt '-) :  AglantJia  digitalis  0.  F.  Müller  mit  4  und 
AglantJia  rosea  Forbes  mit  8  Hörkölbchen. 

Ich  habe  inich  nun  davon  überzeugt,  daß  die  echte  nordische  AglantJia  digitalis  in  erwachsenem 
Zustande  auch  8  Hörkölbchen  hat,  an  schönen,  mit  Formol  konservierten,  großen  Exemplaren  aus 
dem  Umanakfjord  in  Westgrönland,  welche  ich  Herrn  Dr.  S  t  i  a  s  n  y  -  Triest  verdanke.  Die  Exem- 
plare von  AglantJia,  welche  nur  4  Randkörper  besitzen,  sind  als  Jugendstadien  zu  betrachten  und 
kleine  geschlechtsreife  Exemplare  mit  8  Randkörpern  als  durch  ungünstige  Verhältnisse  frühreife 
Formen.  Die  großen,  grönländischen  Exemplare  von  AglantJia,  an  welchen  sich  8  Randkörper  jeder- 
zeit unzweifelhaft  nachweisen  lassen,  haben  160 — 184  Tentakeln,  so  daß  zwischen  zwei  Randkörpern 
19 — 22  Tentakel  gezählt  werden  konnten.  Immer  liegen  die  Randkörper  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Radiärkanälen,  und  das  dürfte  auch  allgemein  bei  den  Aglauriden  die  Regel  sein,  da  es  auch  bei 
Aglaura  zutrifft.  Ich  bezweifle,  daß  bei  Agliscra  16  Randkörper  vorkommen,  da  auch  H  a  e  c  k  e  1 
bei  dieser  nur  8,  einen  in  der  Mitte  zwischen  2  Radiärkanälen  gelegen,  angibt  und  sie  auch  bei  Persa 
nach  Abbildungen  von  H  a  e  c  k  e  1  und  A.  G.  M  a  y  e  r  ^)  in  gleicher  Weise  auftreten.  Daß  die  soge- 
nannten Arten  von  Aglaura  zu  einer  Art  zusammengezogen  werden  müssen,  habe  ich  schon  in  den 
Medusen  der  Tiefseeexpedition  gezeigt,  und  es  ist  von  B  i  g  e  1  o  w  geprüft  und  anerkannt  worden. 
Die  Gattung  Agliscra  wurde  von  A.  G.  Mayer  bereits  mit  AglantJia  vereinigt,  weil  die  Zahl  der  Rho- 
palien  nur  wenig  beständig  und  die  Verschiedenheit  in  der  Lage  der  Gonaden  unwesentlich  sei. 
Indessen  kann  ich  der  Vereinigung  beider  Gattungen  nur  zustimmen,  wenn  man  auch  Aglaura  mit 
einbezieht.  Zwar  habe  ich  von  Agliscra  eine  neue  Art  A.  ignea  beschrieben,  die  mir  durch  ihre  Farbe, 
durch  die  geringe  Tentakelzahl  und  durch  die  in  ganzer  Länge  befestigten  Gonaden  als  auffallende 
Tiefseeform  erschien,  aber  jetzt  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  daß  ein  jüngeres  Exemplar  der 
A.  elongata  vorlag,  wie  schon  A.  G.  M  a  y  e  r  annahm,  welches  nur  wegen  der  Schrumpfung  der 
früher  beschriebenen  Exemplare  in  Alkohol  größer  als  diese  zu  sein  schien  und  daß  die  eigentümliche 
Anheftung  der  Gonaden  durch  Verklebung  infolge  von  seitlichem  Zusammendrücken  beim  Fang 
vorgetäuscht  wurde.  Da  nur  2  schlecht  erhaltene  Stücke  vorhanden  waren,  habe  ich  die  Sache  nicht 
genauer  untersuchen  können  und  es  wäre  auch  wohl  kaum  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  gewesen, 
ob  Verwachsung  oder  nur  Verklebung  vorlag.  Jede  der  3  Gattungen  Aglaura,  AglantJia  und  Agliscra 
würde  demnach  nur  durch  eine  einzige  Art  repräsentiert  werden.  In  Anbetracht  der  nahen  Über- 
einstimmung der  Formen  halte  ich  es  trotz  der  Einbürgerung  der  alten  Namen  doch  für  notwendig, 
diese  3  Gattungen  zu  einer  zusammenzuziehen,  die  den  ältesten  Namen  Aglaura  führen  müßte.  Somit 
wäre  die  Fanülie  der  Aglauridae,  welche  nach  H  a  e  c  k  e  1  2  Subfamilien,  5  Gattungen  imd  13  Arten 
umfassen  sollte,  auf  1  Gattung  mit  3  Arten  reduziert. 


*)  Römer  u.  Schaudinn,  Fauna  arctica,  Die  arktischen  Medusen,  S.  494. 
^)  Hartlaub,  1894,  Die  Coelenteraten  Helgolands,  S.  199. 

E.  T.  B  r  o  w  n  e,  Report  on  sonie  Medusae  from  Norway  and  Spitzbergen,  S.  23. 
=)  Medusae  of  the  World,  S.  407. 
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Diese  sind: 

1.  Aglaura  hemistoma  Peron  und  Lesueur  mit  Gonaden  am  Ende  der  Radialkanäle  zwischen 
Magen  und  Magenstiel. 

2.  Aglaura  digitalis  (Fabr.)  0.  F.  Müller  mit  Gonaden  an  der  Umbiegungsstelle  der  Radial- 
kanäle zwischen  Subumbrella  und  Magenstiel. 

3.  Aglaura  elongata  Lesson  mit  Gonaden  an  den  Radialkanälen  auf  der  Subumbrella. 

Nur  2  von  diesen  Arten  konnten  von  C  h  i  e  r  c  h  i  a  gesammelt  werden,  da  das  Gebiet  der 
Aglantha  digitalis,  die  auf  die  nördlichen  Meere  beschränkt  ist,  nicht  berührt  wurde. 

25.  Aglaura  hemistoma  Peron  und  Lesueur. 

Nur  wenige  Exemplare  dieser  allgemein  in  den  warmen  Meeren  verbreiteten  Meduse  fanden  sich 
in  der  Sammlung  Chierchia's,  die  am  19.  März  1884  zwischen  Panama  und  Galopagosinseln 
und  auf  der  Rhede  von  Hongkong  im  November  1884  erbeutet  waren. 

26.  Aglaura  elongata  Lesson. 

Bei  Callao  wurden  im  Oktober  1883  27  Exemplare  von  Aglaura  (Agliscra)  elongata  gefunden, 
von  denen  das  größte  3  mm  hoch,  2  mm  breit  ist.  Die  Gonaden  sind  nur  noch  wenig  entwickelt, 
aber  schon  bei  2  mm  langen  Tieren  treten  lange,  zylindrische  Gonaden  auf,  während  sie  bei  einem 
Exemplar  von  3  mm  Höhe  nur  erst  als  kugelige  Anlagen  erscheinen.  Die  Entwicklung  der  Gonaden 
steht  daher  auch  hier  nicht  in  konstantem  Verhältnis  ziu-  Größe  der  Tiere.  Dort  wo  die  Gonaden 
der  Subumbrella  angeheftet  sind,  findet  sich  eine  deutliche  Verstärkungsfalte,  wodurch  ein  laternen- 
artiger Aufsatz  zustande  kommt.  Am  Schirmrand  sind  etwa  40  Tentakel  vorhanden.  Allgemeines 
über  die  Verbreitung  von  A.  elongata  läßt  sich  nicht  angeben,  da  noch  zu  wenig  Fundorte  derselben 
bekannt  sind. 

27.  Liriope  tetraphylla  Chamisso  und  Eysenhardt. 

Im  ganzen  liegen  1 66  Exemplare  von  Liriope  vor,  von  denen  etwa  60  gut  erhaltene  Tiere 
schon  entwickelte  Gonaden  zeigen.  Obwohl  sie  sich  auf  verschiedene,  weit  voneinander  entfernte 
Gebiete  wie  Gibraltar,  Chile,  Peru,  Panama  und  Hongkong  verteilen,  läßt  sich  doch  kein  durchgreifender 
Unterschied  herausfinden  und  nach  der  Form  der  Gonaden  müssen  sie  alle  zu  L.  tetraphylla  gerechnet 
werden. 

Die  Fundorte  sind  folgende: 

9.        V.  1882     Gibraltar  26  Exemplare,  größtes  derselben  6  mm  dm. 

"■  ^"l  '"''  I  Brasilianische  Küste 
6.      IX.   1882  J 

17.  IL  1883     Chile 

18.  IL  1883 

19.  III.  1883     Arica 

IL  1884     Panama 
2.      III.   1884 
13—14.      HL  1884 
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Unterschiede  in  der  Form  und  Lage  der  Gonaden  lassen  sich  in  allen  Fällen  auf  verschiedenes 
Alter  und  imgleiches  Zusammenziehen  beim  Konservieren  zurückführen.  So  hatte  das  größte  Exemplar 
von  Gibraltar  rundlich  eiförmige  Gonaden,  die  oben  breiter  als  unten  und  durch  ziemlich  weite  Abstände 
getrennt  waren.  Ähnlich  weit  auseinanderstehende  Gonaden  wurden  bei  Tieren  vom  Februar  und 
März  1883  an  der  chilenischen  Küste  gefunden,  doch  waren  die  Gonaden  im  ersteren  Falle  mehr  ellip- 
tisch, breiter  und  kürzer  im  Verhältnis,  im  zweiten  länger,  unten  mehr  zugespitzt  und  blattförmig. 
Die  breiten,  kurzen  Gonaden  erschienen  oben  und  unten  mehr  herzförmig  eingebuchtet  und  ließen 
auch  durch  von  der  Mittellinie  ausgehende  Falten  schon  die  Zusammenziehung  in  der  Längsachse 
wahrnehmen.  Bei  einem  Exemplar  vom  18.  IL  1893  ging  die  Kontraktion  des  Schirms  so  weit,  daß 
sich  die  Gonadenblätter  berühren.  Schon  bei  4  mm  im  Durchmesser  sind  die  Gonaden  angelegt, 
doch  treten  sie  dann  in  der  Mitte  der  Radialkanäle  auf  und  sind  schmal  elliptisch  geformt.  Auch  die 
Exemplare  vom  2.  IV.  1884  von  4,  6  und  7  mm  Schirmbreite  hatten  durch  Zwischenräume  getrennte 
Gonaden,  ebenso  wie  die  vom  19.  III.  1884  von  6  mm  im  Durchmesser,  welche  verhältnismäßig  lange, 
dreieckige  Gonadenblätter  zeigten. 

Dagegen  finden  sich  eng  beieinander  liegende  Gonaden  mit  fast  vierseitigem  Schirm  bei  den 
größeren  Exemplaren  von  9 — 10  mm  Schirmbreite,  wie  sie  bei  Panama  und  Callao  beobachtet  wurden. 
Diese  Exemplare  stimmen  genau  mit  der  Originalabbildung  für  L.  tetraphylla  überein.  Als  Seltenheit 
ist  noch  eine  fünf  strahlige  Liriope,  die  einzige  unter  den  166  Exemplaren,  zu  erwähnen,  welche  am 
9.  V.  1882  bei  Gibraltar  gefunden  wurde.  Das  Gebiet  von  Liriope  wird  an  der  Westküste  Amerikas 
von  36 "  N.  Br.  bis  28  "  S.  Br.  erweitert,  wo  sie  am  17.  IL  1883  noch  bei  Caldera  zwischen  den  Iso- 
thermen von  12 "  (bei  30 »  S.  Br.)  und  16 "  (bei  20 "  S.  Br.)  erbeutet  wurde. 

28.  Rhopalonema  velatum  Gegenbaur. 

Nur  31  meist  schlecht  erhaltene  Exemplare,  das  größte  von  6  mm  Durchmesser,  liegen  von 
den  folgenden  Fundorten  vor: 

9.      III.  1883  Küste  von  Chile  1  Exemplar. 

X.  1883  Callao  18  Exemplare, 

19.      III.  1884  Panama-Galopagos-L  1  Exemplar. 

25.        V.  1884  Callao-Honolulu  2  Exemplare. 

30.        V.  1884  „  2  „ 

22.      VL  1884  „  3 

16.  VIII.  1884  Honolulu-Philippinen  4 
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Bei  der  Bearbeitung  der  Medusen  der  Tiefseeexpedition  konnte  ich  die  Verbreitung  von  Rho- 
fdtonema  durch  das  warme  Gebiet  des  Atlantischen  und  Indischen  Ozeans  nachweisen.  Für  den 
Pacifischen  Ozean  fehlten  noch  einige  Belege,  so  daß  die  oben  angeführten  Fundorte  von  Wert  sind. 
Merkwürdigerweise  ist  R.  velatum  bei  der  Bearbeitung  der  Medusen,  welche  von  ,,Albatroß" 
vom  August  1899  bis  März  1900  bei  der  Fahrt  von  San  Franzisko  über  Marquesas-,  Paumotu-,  Tonga-, 
Fidji-,  Gilbert-,  Marschall-  und  Carolineninseln  bis  Japan  gesammelt  waren,  von  A  g  a  s  s  i  z  und 
Mayer  überhaupt  nicht  erwähnt.  Dagegen  wurde  diese  Meduse  nach  B  i  g  e  1  o  w  bei  der  Expe- 
dition des  ,,Albatroß"  von  Oktober  1904  bis  März  1905  an  der  Westküste  Amerikas  von  35" 
N.  Br.  bis  Callao  unter  13 "  S.  Br.  nachgewiesen,  ferner  in  dem  ganzen  Gebiet  zwischen  Callao,  Oster- 
insel,  Paumotuinseln,  Galopagos  und  auch  unter  dem  Äquator  bei  117°  W.  L.  gefunden.  Daran 
schließen  sich  nun  die  Beobachtungen  C  h  i  e  r  c  h  i  a's  an ,  wodurch  das  Verbreitungsgebiet  dieser 
Art  an  der  Westküste  Südamerikas  von  35 "  N.  Br.  bis  16 "  S.  Br.  ausgedehnt  wird.  Dann  weiter 
wurde  sie  von  C  h  i  e  r  c  h  i  a  östlich  von  Hawai  und  östlich  von  den  Carolinen  nachgewiesen.  Es 
scheint  demnach,  als  ob  RJiopalonema  velatum  empfindlicher  als  Liriope  gegen  niedrige  Temperatur 
wäre,  doch  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  12 "  Isotherme  auch  ihr  Gebiet  im  Süden  begrenzt. 


IV.  Narcomeduseii. 

Unter  den  Narcomedusen  fehlen  in  den  Sammlungen  C  h  i  e  r  c  h  i  a's  die  Aeginiden,  was  wohl 
darauf  zurückgeführt  werden  muß,  daß  hauptsächlich  an  der  Oberfläche  und  bei  Tiefenfängen  mit  zu 
kleinem  Netz  gefischt  wurde.  Am  besten  sind  die  Peganthiden  vertreten,  die  schon  durch  ihre  bläu- 
liche Farbe  als  Medusen  der  Oberfläche  gekennzeichnet  sind.  Von  Aeginopsiden  ist  von  zahlreichen 
Fundorten  die  weitverbreitete  Solmundella  vorhanden,  welche  nur  in  den  nordischen  Meeren  fehlt 
und  dort  durch  Aeginopsis  ersetzt  wird.  Solmariden  sind  nur  spärlich  und  in  kleinen  Exemplaren 
ins  Netz  gegangen,  so  daß  sich  über  diese  wenig  aussagen  läßt. 


29.  Pegantha  triloba  Haeckel.  (Tafel  I.    Abb.  11  u.  12.) 

Von  dieser  charakteristischen,  durch  die  dreiteiligen  Gonaden  gekennzeichneten  Meduse  wurden 
18  erwachsene  Exemplare  gefunden;  fünf  junge  können  wegen  der  fehlenden  Gonaden  nicht  mit 
völliger  Sicherheit  dazu  gerechnet  werden,  gehören  aber  doch  sehr  wahrscheinlich  dazu.  Die  Fundorte 
geben  schöne  Belege  für  die  weite  Verbreitung  der  Art.     Es  wurden  gefunden: 

5  Exemplare  am  2.  V.  1882  im  Mittelmeer  bei  den  Balearen. 
Durchmesser     9  mm  14  Tentakel. 
)5  13     ,,     14  ,, 

„  16     „     13         „ 

,,  18     ,,     13  ,, 

59  Ay    ,,    A*j       »* 
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2  Exemplare  zwischen  Capverden  und  Pernambuco,  22.  und  24.  VI.  1882. 

Durchmesser  18  mm  14  Tentakel. 
})  4      ,,      lo  ,, 

7  Exemplare  N.O.  v.  Pernambuco  bei  Fernando  Noronha,  30.  VI.  1882. 

Durchmesser  14  mm,  14  Tentakel. 
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2  Exemplare  zwischen  Pernambuco  und  Abrolhosinseln,  29.  VII.  1882. 

Durchmesser     2  mm,     8  Tentakel 

3  Exemplare  von  der  Westküste  Südamerikas. 

9.  III.   1883     Arica-Callao  Durchmesser  13  mm,  14  Tentakel. 

19.  III.  1883     Galopagosinseln  „  2     „        8 

23.     V.  1884     N.W.  v.  Callao  „  14     „      12 

3  Exemplare  aus  dem  Gebiet  zwischen  Sandwichinseln  und  Carolinen,  16'  N.  Br.  168"  ö.  L- 
5.  VIII.   1884. 

Durchmesser     5  mm,  13  Tentakel. 
,,  15      ,,        lo  ,, 

5,  18      ,,       13  ,, 

1  Exemplar  aus  dem  Arabischen  Meer,  7.  III.  1885. 
Durchmesser     4  mm,  10  Tentakel. 

Aus  dieser  Übersicht  ergibt  sich,  daß  Pegantha  triloha  bis  14  Tentakeln  haben  kann,  während 
ich  die  Gattung  Pegantha  früher  nur  für  eine  8 — 13strahUge  Narkomeduse  hielt.  Immerhin  scheint 
es  sich  doch  zu  bestätigen,  daß  die  Tentakelzahl  im  erwachsenen  Zustande  einigermaßen  konstant 
ist,  da  bei  16  Exemplaren  von  9 — 22  mm  im  Durchmesser  trotz  der  verschiedenen  Fundorte  nur  13 
und  14strahlige  Individuen  und  von  18  nur  2  mit  10  und  12  Tentakeln  angetroffen  wurden,  so  daß 
sich  ein  deutlicher  Sprung  zwischen  diesen  Medusen  vmd  jenen  zeigt,  die  ich  zu  Polyxenia  und  Poly- 
colpa  rechne.  Vom  Zentrum  ausstrahlende  Leisten,  die  sich  nach  der  Peripherie  zu  verästeln  und 
deren  Äste  auf  die  Randlappen  herabsteigen,  sind  bei  allen  erwachsenen  Exemplaren  auf  der  Oberseite 
des  Schirms  vorhanden. 

30.  Polyxenia  cyanostylis  Eschscholtz. 

Eine  18strahlige  Meduse  von  15  mm  Schirmbreite,  welche  am  23.  VIII.  1884  nördlich  von 
den  Carolinen  gefunden  wurde,  muß  als  Polyxenia  cyanostylis  Eschsch.  bestimmt  werden,  da  deutlich 
fünfteilige  Gonaden  vorhanden  sind.  Obwohl  die  Schirmgallerte  oben  noch  nicht  völlig  abgerieben 
ist,  lassen  sich  auf  der  Scheibe  doch  keine  Sternleisten  erkennen.  Da  aber  auf  den  Randlappen  4  Leisten 
auftreten,  welche  den  Ästen  der  Sternleisten  bei  anderen  Peganthiden  entsprechen,  so  dürfte  wohl 
auch  P.  cyanostylis  normal  eine  Sternfigur  auf  der  Exumbrella  zukommen. 
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31.  Polycolpa  forskali  Haeckel. 

Zwei  junge  Peganthiden  wurden  von  C  h  i  e  r  c  h  i  a  konserviert,  die  trotz  der  geringen  Größe 
schon  erheblich  mehr  Tentakeln  haben  als  der  Gattung  Polyxenia  zukommen  sollen  und  daher  zu 
Polycolpa  gerechnet  werden  müssen: 

18.       II.  1883  zwischen  Caldera  und  Autofagasta,     Schirmbreite  15  mm,  21  Tentakeln. 
7.  VIII.  1884  ,,        Sandwichinseln  u.  Carolinen  ,,  5     ,,      21         „ 

Gonaden  sind  bei  beiden  Medusen  nicht  vorhanden. 

Nach  dem  Material  der  deutschen  Tiefseeexpedition  mußte  ich  annehmen,  daß  24  die  geringste 
Tentakelzahl  für  P.  forskali  wäre,  da  die  jüngsten  Exemplare  von  10,  11,  12  und  13  mm  im  Durch- 
messer bereits  24  Tentakeln  hatten.  Die  vorliegenden  Exemplare  stehen  daher  der  Tentakelzahl 
nach  in  der  Mitte  zwischen  Polyxenia  und  Polycolpa;  da  es  sich  aber  um  noch  wenig  entwickelte 
Tiere  handelt,  so  müssen  diese  zu  der  Form  mit  höherer  Tentakelzahl  also  zu  Polycolpa  gezählt  werden 
und  da  ferner  auf  der  Umbrella  weder  Nesselwarzen  noch  Radiärfurchen  vorkommen,  die  P.  magnifica 
auszeichnen,  so  dürften  dieselben  zu  P.  forskali  gehören. 

Ohne  Zweifel  ist  die  größere  Meduse,  von  der  Westküste  Südmerikas  stammend,  mit  Pegantha 
smaragdina  Bigelow  identisch,  welche  dieser  Autor  zwar  mit  P.  magnifica  aber  nicht  mit  P.  forskali 
vergleicht.  Da  sich  keine  unterscheidenden  Merkmale  finden  lassen,  muß  ich  P.  smaragdina  als 
synonym  mit  P.  forskali  betrachten.  Als  weiteres  Synonym  schließt  sich  Pegantha  clara  Bigelow  an, 
die  im  Golfstrom  bei  Woodshole  gefunden  wurde  und  welche  bereits  A.  G.  M  a  y  e  r  für  identisch 
mit  P.  smaragdina  erklärt  hat. 

32.  Cunoctona  juv. 

Zwei  junge  Exemplare  nur  wurden  von  Cunoctona  erbeutet,  da  die  erwachsenen  Medusen 
der  Tiefsee  angehören,  deren  reiche  Fauna  die  Expedition  nicht  mehr  erforschen  konnte,  obwohl 
sie  darauf  aufmerksam  geworden  war.     ' 

X.  1884  bei  Amoy  1  Exemplar  von  4  mm  Durchmesser,  mit  8  Tentakeln. 

XL   1884    „     Hongkong  1  „  „5     „  „  „     8 

Die  mangelhafte  Erhaltimg  und  geringe  Größe  ließen  weitere  Einzelheiten  nicht  erkennen. 

33.  Solmundella  bitentaculata  Quoy  und  Gaimard. 

Entsprechend  ihrer  Häufigkeit  und  weiten  Verbreitung  ist  Solmundella  bitentaculata  auch  zahl- 
reich in  der  Sammlung  des  ,,Vettor  Pisani",  nämlich  durch  etwa  90  Exemplare,  vertreten.  Sie  liegt 
vor  von  Gibraltar,  12.  V.  1882,  von  der  Ostküste  Südamerikas,  südlich  von  Rio  de  Janeiro,  16.  IX.  1882, 
von  Autofagasta  an  der  Westküste  Südamerikas,  19.  II.  1883,  von  Callao,  19.III.1883,  und  21.  V.  1884, 
von  Panama,  13.  III.  1884,  von  den  Galopagos,  19.  IV.  1884  und  von  Hongkong  18.  X.  1884  und 
XI.  1884.  Die  am  besten  erhaltenen,  bei  Hongkong  gesammelten  Exemplare  sind  5,5  mm  im  Durchmes- 
ser groß.  Das  größte  Stück  hat  anscheinend  12  mm  Breite,  doch  ist  nur  die  Gallerte  des  Schirms  so 
stark  entwickelt  und  der  Schirmrand  ist  nicht  erhalten.  Es  scheint  demnach  stark  gequollen  zu 
sein,  als  ob  es  beim  Fang  bereits  tot  gewesen  wäre,  worauf  noch  hindeutet,  daß  die  Tentakel  an 
der  Wurzel  ausgefault  sind.  Alle  übrigen  Exemplare  sind  klein,  meist  nicht  gut  erhalten  und 
bieten  daher  nichts  Neues. 
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34.  Solmaris  flavescens  KöUikcr. 


An  zwei  weit  voneinander  getrennten  Fundorten,  bei  Gibraltar  am  12.  V.  1882  und  bei  Hong- 
kong im  November  1884  fanden  sich  3  Narkomedusen,  die  wegen  des  Felilens  von  Kanälen,  wie  sie 
die  Aeginiden  und  Pegantbiden  besitzen,  nur  zu  den  Solmariden  gerechnet  werden  können. 

Die  beiden  Exemplare  von  Gibraltar  haben  eine  Schirmbreite  von  16  und  19  mm  und  je  16  Ten- 
takel, das  dritte  von  Hongkong  ist  4  mm  im  Durchmesser  groß  und  mit  12  Tentakeln  versehen.  Trotz 
ungünstiger  Erhaltung  ist  es  daher  nicht  zweifelhaft,  daß  alle  3  zu  Solmaris  flavescens  KöU.  gehören. 
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Die  Keimung  der  Statoblasten 
von  Pectinatella  und  Cristatella. 


Von 


F.  Braem. 


Mit  Taf.  III-VII  und  8  Textfiguren. 


Die  Keimung  der  Statoblasten  von  Pectinatella 

und  Cristatella. 


Von  F.  Braem. 


Mit  5  (III— VII)  Tafeln  und  8  Textfiguren. 

Über  die  Keimung  der  Statoblasten  habe  ich  1890  im  6.  Hefte  der  Zoologica  die  ersten  aus- 
führlichen Mitteilungen  gemacht,  sowohl  über  die  äußeren  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  vollzieht, 
wie  auch  über  die  Vorgänge  im  Statoblasten  selbst.  Diese  Angaben,  die  vornehmlich  Cristatella 
betreffen,  sind  nicht  unangefochten  geblieben,  sie  sind  teils  auf  Grund  anderweitiger  Befimde  in 
Frage  gestellt,  teils  ohne  allen  Grund  bezweifelt  worden.  Und  da  mir  auch  selbst  im  Laufe  der  Zeit 
manches  in  meinen  früheren  Darlegungen  bedenklich  geworden  war,  so  benutzte  ich  das  Auftreten 
von  Pectinatella  magnifica  bei  Berlin,  um  an  diesem  neuen  Objekt  meine  Ergebnisse  nachzuprüfen. 
Ich  habe  dann  auch  Cristatella  nochmals  in  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogen,  einzelne  Stadien 
genauer  verfolgt  und  namentlich  die  Punkte  ins  Auge  gefaßt,  in  denen  sich  eine  Abweichung  gegen- 
über Pectinatella  zu  zeigen  schien. 

Die  Arbeit  gliedert  sich  naturgemäß  in  zwei  Teile,  von  denen  der  über  die  äußeren  Umstände, 
welche  für  den  Eintritt  und  den  Verlauf  der  Keimung  maßgebend  sind,  voranstehen  sollte.  Dieses 
Thema  beschäftigt  mich  seit  einer  Reihe  von  Jahren,  ich  habe  es  aber  noch  nicht  zum  Abschluß 
bringen  können,  und  so  muß  ich  den  Teil  über  die  inneren  Vorgänge  vorausschicken.  Er  erscheint 
nicht  unpassend  in  dieser  Festschrift,  da  er  gerade  die  Frage  betrifft,  um  deretwillen  mir  Herr  Prof. 
C  h  u  n    einst  das  Studium  der  Bryozoen  empfohlen  hat. 


Die  morphologischen  Vorgänge  im  keimenden  Statoblasten. 

Bald  nachdem  ich  meine  Untersuchungen  über  Cristatella  veröffentlicht  hatte,  erschien  eine 
Arbeit  von  A.  Oka  über  Pectinatella  gelatinosa,  eine  neue,  von  ihm  in  Japan  entdeckte  Art.  Er 
beschrieb  darin  auch  die  Entwickelung  der  jungen  Kolonie  im  Statoblasten,  und  seine  Angaben 
lauteten,  wie  er  selbst  hervorhob,  wesentlich  verschieden  von  den  meinigen.  Die  letzteren  kannte 
er  noch  nicht  in  ihrer  ausführlichen  Form,  sondern  nur  aus  der  vorläufigen  Mitteilung,  die  1889  im 
Zoologischen  Anzeiger  erschienen  war.    Seine  Arbeit  ist  bis  heute  die  einzige  geblieben,  die  als  nennens- 
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werter  Beitrag  zu  dem  von  mir  behandelten  Thema  angesehen  werden  kann,  und  sie  war  in  erster 
Linie  die  Veranlassung,  daß  ich  die  Gelegenheit,  einen  Vertreter  der  Gattung  Pectinatella  in 
bezug  auf  die  Statoblasten  untersuchen  zu  können,  ergriff. 

Was  Kraepelin  im  zweiten  Teil  seiner  Bryozoen-Monographie  beigebracht  hat,  betrifft 
so  späte  Stadien,  daß  es  für  die  Beurteilung  der  Entwickelimg  ohne  Belang  ist.  Immerhin  sei  hier 
darauf  hingewiesen.  Meine  eigenen  Befunde  werden  von  Kraepelin  fast  durchweg  als  trügerisch 
dargestellt. 

Material  und  Methoden. 

Über  die  Herkunft  der  Statoblasten  und  ihre  technische  Behandlung  ist  in  den  Figuren- 
erklärungen das  für  den  einzelnen  Fall  Gültige  gesagt  worden,  so  daß  hier  nur  allgemeinere  Angaben 
erforderlich  sind. 

Die  Statoblasten,  deren  Keimfähigkeit  zuvor  durch  eine  Stichprobe  festgestellt  war,  wurden 
in  Gefäßen,  die  etwa  60  g  Wasser  enthielten,  in  den  Wärmeschrank  gebracht  und  bei  einer  Tem- 
peratur von  durchschnittlich  30°  C.  sich  selbst  überlassen.  Die  Schwankung  der  Temperatur  betrug 
etwa  ^4"  aufwärts  und  abwärts  der  für  den  einzelnen  Fall  angegebenen  Höhe. 

Nach  einer  gewissen  Zeit,  je  nachdem  der  Bedarf  es  erforderte,  wurden  einige  der  keimenden 
Statoblasten  dem  Gefäße  entnommen  und  durch  Einwerfen  in  heiße  Sublimatlösung  fixiert,  und 
dies  wurde  in  kürzeren  oder  längeren  Pausen  wiederholt,  damit  die  gewünschten  Stadien  auch  wirklich 
getroffen  würden.  In  dem  erkaltenden  Sublimat  blieben  die  Statoblasten  eine  Viertelstunde  oder 
länger,  jedenfalls  bis  zum  Untersinken.  Ohne  Zweifel  findet  ein  Eindringen  der  Lösung  in  das  Innere 
der  Statoblasten  statt,  denn  das  Chitin  hat  die  Eigenschaft,  für  Wasser  durchlässig  zu  sein,  während 
es  Alkohol  abhält.  Ob  aber,  wie  ich  früher  gemeint  habe,  das  Eindringen  schon  in  wenigen  Minuten 
erfolgt,  ist  mir  fraglich  geworden,  und  ich  halte  die  Wärme  in  unserem  Fall  für  das  eigentlich  wirksame 
Fixativ.  Ein  Probeversuch,  der  bloß  mit  heißem  Wasser  angestellt  wurde,  gab  ebenfalls  brauchbare 
Resultate. 

Nach  der  Fixierung  wurde  der  Statoblast  mit  dem  Rasiermesser  angeschnitten,  um  ihn  für 
Alkohol  und  Farbstoffe  zugänglich  zu  machen,  und  zwar  geschah  das  durch  Abtragung  eines 
Teiles  des  Randes.  Ich  habe  früher  (Untersuch.,  S.  96)  die  beim  Schwimmen  nach  oben  gekehrte, 
flachere  Schalenhälfte  zur  Anbringung  des  Schnittes  empfohlen,  weil  man  hier  sicher  ist,  keine  wich- 
tigen Teile  des  Inhalts  zu  verletzen.  Dies  ist  aber  eine  schwierige  Operation,  und  ich  zog  es  jetzt 
vor,  lieber  ein  paar  Statoblasten  mehr  zu  opfern  und  bei  der  später  vorgenommenen  Kontrolle  die 
geeigneten  auszusuchen. 

Nach  dem  Anschneiden  wurde  der  Statoblast  in  der  Regel  nochmals  in  Sublimat  gelegt  und 
dann  in  Alkohol  übergeführt.  Zur  Färbung  stand  mir  bei  meiner  ersten  Arbeit  ein  sehr  schönes, 
aus  Prof.  C  h  u  n  s  Besitz  stammendes  Pikrokarmin  zur  Verfügung,  welches  die  Kerne  rot  imd  den 
Dotter  gelb  färbte.  Auch  die  Erhaltung  der  Gewebe  wurde  dadurch  günstig  beeinflußt  (Pikrin). 
Was  ich  aber  später  von  Pikrokarminen  bekommen  habe,  war  so  minderwertig,  daß  ich  auf  dieses  Ge- 
misch ganz  verzichtet  habe.  Ich  habe  jetzt  mit  alkoholischem  Parakarmin  nach  P.  Mayer  gearbeitet, 
das  ich  aus  der  Berliner  Filiale  von  L  e  i  t  z  bezog  und  das  sich  treßlich  bewährte.  Es  gab  nahezu 
reine  Kernfärbung,  ohne  daß  nachträgliche  Differenzierung  mit  Salzsäure  nötig  war.  Diese  Bedingung 
muß  von  dem  FarbstofE  unter  allen  Umständen  erfüllt  werden,  sonst  färbt  sich  der  Dotter  so  intensiv, 
daß  weder  eine  sichere  Orientierung  des  Statoblasten  möglich  ist,  noch,  selbst  bei  günstiger  Schnitt- 
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riclitung,  deutliche  Bilder  erzielt  werden.  Ohnehin  wurde  der  Dotter  immer  noch  stärker  gerötet 
als  das  gewöhnliche  Zellplasma,  aber  die  eingelagerten  Kerne  traten  doch  deutlich  genug  hervor. 
Der  Erfolg  scheint  wesentlich  davon  abzuhängen,  daß  das  Karmin  eine  gewisse  Reife  hat.  Eine 
frisch  gekaufte  Lösung,  die  ich  anfangs  für  unbrauchbar  hielt,  weil  sie  diffuse  Färbungen  gab,  wurde 
nach  einigen  Wochen  gut  und  mit  den  Jahren 
eher  besser  als  schlechter. 

Da  der  Dotter  dem  Eindringen  von 
Flüssigkeit  einen  starken  Widerstand  bietet,  so 
ist  die  Behandlung  der  Statoblasten  ziemlich 
langwierig.  Gefärbt  habe  ich  in  der  Regel 
24  Stunden. 

Nach  gründlichem  Entwässern  wurden 
die  Statoblasten  in  Zedernholzöl  übergeführt 
und  bei  möglichst  intensiver  Durchleuchtung 
gezeichnet.  Nur  die  frühesten  Stadien,  die 
noch  radiär  gebaut  sind,  lassen  vom  Inhalt 
nichts  erkennen,  und  hier  ist  eine  genauere 
Orientierung  auch  nicht  erforderlich.  Sobald 
aber  die  bilateralen  Differenzierungen  eingetre- 
ten sind,  ist  eine  Orientierung  auf  Grund 
vorher  entworfener  Skizzen,  wie  etwa  der  bei- 
stehenden Fig.  I,  unerläßlich.  Der  Umriß  mit 
seinen  Besonderheiten  und  die  gewählte  Schnitt- 
richtung müssen  in  der  Skizze  zum.  Ausdruck  kommen,  weil  dadurch  allein  bei  dem  eingebetteten 
Statoblasten,  von  dessen  Innerem  nichts  erkennbar  bleibt,  die  Orientierung  ermöglicht  wird;  auch 
diese  ist  natürlich  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskops  auszuführen. 

Selbst  bei  hinreichend  differentieller  Färbung  ist  es  nicht  immer  leicht,  die  inneren  Bildungen 
des  Statoblasten  in  dem  Aufhellungsmittel  zu  sehen.  Ich  möchte  deshalb  darauf  hinweisen,  daß 
die  Mischung  von  3  oder  4  Teilen  Zedernholzöl  und  1  Teil  Alkohol  ein  viel  größeres  Aufhellungs- 
vermögen  besitzt  als  das  reine  öl.  So  lästig  es  ist,  mit  diesem  hygroskopischen  Gemisch,  das  nur 
im  verdeckten  Schälchen  verwendbar  ist,  zu  arbeiten,  so  hat  es  mich  doch  in  zahlreichen  Fällen  zum 
Ziele  geführt.  Man  kann  sich  auch  damit  helfen,  daß  man  den  Statoblasten  gleich  nach  der  Über- 
tragung aus  dem  Gemisch  in  das  reine  öl,  also  vor  dem  völligen  Entweichen  des  Alkohols,  unter 
das  Mikroskop  bringt. 

Im  reinen,  flüssigen  Paraffin  blieben  die  Statoblasten  etwa  8 — 10  Stunden. 

Das  Schneiden  ist  wegen  der  Chitinschale  und  der  Sprödigkeit  des  Dotters  ziemlich  schwierig, 
aber  vielleicht  nicht  so  sehr,  als  man  voraussetzen  könnte.  Sehr  hartes  Paraffin  ist  nicht  zu  empfehlen, 
solches  mit  50"  Schmelzpunkt  dürfte  am  tauglichsten  sein.  Dem  Messer  ist  stets  die  Kante  des 
Statoblasten  entgegenzustellen. 

Bau  der  Statoblasten. 

Die  äußere  Hülle  des  Statoblasten  besteht  aus  zwei  uhrglasförmigen,  mit  den  Rändern  auf- 
einanderliegenden  Schalen  (Textfig.  II,  S),  die  an  der  Peripherie  von  dem  aus  lufthaltigen  Chitin- 


Fig.    I.      Ein    zum    Einbetten    vorbereiteter    Statoblast    von 

Pectinatella,  angeschnitten,  gefärbt  und  aufgehellt.    K  Knospe 

(etwa  wie  Taf.  VI,   t''ig.  28);  i'r  Schwimmring.     Der  Pfeil  zeigl 

die  gewählte  Schnittrichtung. 
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kammern  gebildeten  Schwimmring  (Sr)  umsäumt  werden.  Der  Schwimmring,  mittels  dessen  sich 
der  Statoblast  über  Wasser  hält,  ist  bei  Pectinatella  und  Cristatella  sehr  verschiedenartig  entwickelt, 
hat  aber  bei  beiden  das  Gemeinsame,  daß  der  der  unteren  Schale  angehörige  Teil  stark  reduziert  ist. 
Bei  Cristatella  ist  dieser  Teil  zu  einem  bloßen  Verschlußhäutchen  geworden  (Textfig.  IV,  uSr),  und 
bei  Pectinatella  sind  seine  Luftkammern  so  klein  und  so  wenig  zahlreich  (Textfig.  II  und  Taf.  VII, 


Fig.  II.     Pectinatella  mangnifica,  mittlerer  Querschnitt  durch  einen  reifen  Statoblasten.    Vergr.  etwa  120. 

Die  Weichteile  sind  schematisch  wiedergegeben.     D  Dorn   im   Längsschnitt;  Dm  Dottermasse  (punktiert); 

ec    äußeres,    m    inneres    Epithel    der   Statoblastenwand;    S  uhrglasförmige    Schale;    Sr    Schwimmring; 

uSr  Schwimmring  der  unteren  Schale;  u  Mitte  der  unteren  Schale. 


Fig.  36, 40:  uSr),  daß  sie  nicht  einmal  die  zugehörige  Schale 
zu  tragen  vermögen:  diese  sinkt  nach  dem  Abfallen  zu 
Boden.  Es  ist  also  nur  der  obere  Teil  des  Schwimmrings, 
der  das  Schwimmvermögen  des  Statoblasten  bedingt. 
Ein  weiterer  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Schalen   ist,  daß   die  untere,  besonders  bei  Cristatella, 


Fig.  III.     Cristatella  mucedo,  Statoblast  aus  der  Havel,  von  der  Seite 

gesehen.     Vergr.    etwa   90.      Schwimmring  punktiert.     D,  D'  Dornen 

der  unteren  Schale;  oD  Dornen  der  oberen  Schale  (S). 


Fig.  IV.  Mittlerer  Querschnitt  durch  einen 
halb  geöffneten  Statoblasten  von  Cristatella, 
Schalenrand.  Stärker  vergr.  als  Fig.  III.  D 
Dorn  der  unteren  Schale  (uS);  Sr  Schwimm- 
ring, der  oberen  Schale  angehörig;  uSr  Ver- 
schlußhäutchen, dem  Schwimmring  der 
unteren  Schale  entsprechend. 


stärker  gewölbt  ist.  Der  Schwerpunkt  des  Statoblasten  liegt  demnach  rriehr  im  Bereich  der  unteren 
Schale,  und  dieser  Umstand  im  Verein  mit  dem,  daß  der  eigentliche  Schwimmgürtel  der  oberen 
Schale  angehört,  hat  zur  Folge,  daß  der  Statoblast  im  Wasser  möghchst  die  Stellung  einnimmt, 
welche  in  den  Figuren  II  und  III  des  Textes  anschaulich  gemacht  ist  und  welche  die  Bezeichnung 
,,oben"  und  ,, unten"  in  dem  bisher  gebrauchten  Sinne  rechtfertigt.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daß 
die  Figuren  der  Tafeln,  sofern  sie  Schnitte  in  der  Richtung  der  Textfigur  II  darstellen,  alle  umgekehrt 
orientiert  sind:  die  untere  Schale  ist  nach  oben,  die  obere  nach  unten  gewendet. 
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Der  lebende  Inhalt  des  Statoblasten  besteht  aus  einer  äußeren,  der  Schale  anliegenden  Schicht 
von  kubischen  bis  zylindrischen  Zellen  (Textfig.  II  und  Taf.  III,  Fig.  1:  ec)  und  einer  parallel  laufenden 
inneren  Schicht,  die  weniger  regelmäßig  und  etwas  flacher  ist  (m).  Bei  Pectinatella  wird  sie  nur  von 
vereinzelten  Zellen  gebildet,  wie  es  auch  bei  den  Plumatellen  der  Fall  ist  (Untersuch.,  Taf.  XI,  Fig.  138). 
Bei  Cristatella  dagegen  ist  sie  ein  wirkliches  Epithel,  aber  auch  da  deckt  sie  die  äußere  Schicht  nicht 
vollständig,  hin  und  wieder  zeigen  sich  Lücken,  und  stets  erscheint  eine  solche  im  Zentrum  der  unteren 
Schale,  an  dem  Punkte,  wo  der  endlicheVerschluß  des  Statoblasten  erfolgte  und  den  man  als  ,, Nabel" 
bezeichnen  kann  (Fig.  1,  m;  vgl.  Untersuch.,  Taf.  XI,  Fig.  140).  Auch  an  der  Schale  selbst  pflegt 
dieser  Punkt  kenntlich  zu  sein,  in  der  Regel  findet  sich  hier  an  der  Außenseite  ein  kleiner  Vorsprung 
(Textfig.  II,  u;  Taf.  III,  Fig.  2,  7  u.  ö.),  seltener  eine  leichte  Vertiefung  (Fig.  6);  außerdem  zeigen  sich 
im  Chitin  oft  Blasen,  die  stets  an  der  inneren  Fläche  der  Schale  liegen  (Taf.  IV,  Fig.  12;  V,  20). 
Da  die  Stelle  entwickelungsgeschichtlich  wichtig  ist,  so  ist  es  in  vielen  Fällen  erwünscht,  dafür  diese 
feste  Marke  zu  haben.  Der  ganze  übrige  Raum  des  Statoblasten  ist  von  der  Dottermasse  erfüllt, 
die  also  unmittelbar  an  das  innere  Epithel,  oder,  wo  dieses  Lücken  läßt,  an  das  äußere  grenzt.  Sie 
besteht  aus  großen  und  kleinen  Körnchen  und  Kügelchen,  und  aus  zahlreichen  Kernen,  die  einzeln 
und  gruppenweise  dazwischen  verteilt  sind,  und  dies  alles,  Körnchen  und  Kerne,  ist  eingebettet 
in  einem  geringen  Rest  von  plasmatischer  Flüssigkeit,  welche  die  Zwischenräume  ausfüllt.  Aus 
typischen  Zellen  entstanden,  zeigt  die  Dottermasse  von  zellulärer  Begrenzung  jetzt  keine  Spur  mehr, 
nur  aus  der  Verteilung  der  Kerne  kann  auf  die  Zellterritorien  geschlossen  werden.  Die  Kerne  des 
Dotters  sind  kleiner  als  die  Kerne  der  umliegenden  Epithelien  und  erheblich  kleiner  als  die  größten 
Dotterkörnchen. 

Was  die  Bewertung  dieser  Schichten  betrifft,  so  ist  die  äußere  ihrer  Lage  nach  als  Ektoderm, 
der  Funktion  nach  als  Ekto-Entoderm  zu  bezeichnen.  Sie  entspricht  dem  inneren  Blatte  der  poly- 
poiden  Knospen  des  Stockes.  Die  innere  Schicht  und  die  Dottermasse  sind  nur  verschiedene  Diffe- 
renzierungen einer  und  derselben  Zellenart  und  entsprechen  dem  mesodermalen,  äußeren  Knospenblatt. 
Im  übrigen  muß  ich  bezüglich  der  Bildungsgeschichte  der  Statoblasten  auf  meine  frühere  Arbeit 
verweisen. 

Keimfähigkeit. 

Der  fertige  Sta toblast  ist  mit  ganz  seltenen  Ausnahmen,  die  bei  Pectinatella  im  allgemeinen 
Durchschnitt  noch  nicht  1  pro  Mille  betragen  werden  und  die  ich  bei  Cristatella  überhaupt  nicht 
beobachtet  habe,  nicht  gleich  nach  dem  Verlassen  der  Kolonie  keimfähig.  Er  bedarf  dazu  einer 
gewissen  Zeit,  die  unter  normalen  Verhältnissen  den  Winter  durch  bis  zum  Frühjahr  währt,  die  aber 
durch  besondere  Einwirkungen  bedeutend  abgekürzt  werden  kann.  Es  ist  mir  jedoch  nicht  gelungen, 
sie  unter  die  Frist  von  etwa  8  Wochen  herabzudrücken,  abgesehen  von  jenen  Ausnahmefällen,  wo 
die  Keimfähigkeit  eben  von  vornherein  zu  bestehen  schien.  Ob  diese  Ruhezeit  lediglich  auf  einem 
angeerbten  Zwange  beruht,  oder  ob  sich  dabei  sichtbare  Verändenmgen  im  Statoblasten  abspielen, 
welche  die  Keimfähigkeit  zur  Folge  haben,  weiß  ich  nicht;  ich  habe  solche  Veränderungen  jedenfalls 
nicht  nachweisen  können. 

Ist  der  Statoblast  keimfähig,  so  weckt  eine  bestimmte  Temperatur,  die  in  weiten  Grenzen 
schwanken  kann,  ihn  zur  Tätigkeit.  Dabei  zeigt  sich,  daß  der  Grad  der  Keimfähigkeit  ein  sehr  ver- 
schiedener sein_^kann.j^Es  gibt  Statoblasten,  die  sich  unter  den  günstigsten  Umständen  nur  langsam 
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zur  Entwickehmg  entschließen,  während  andere,  namentlich  solche,  die  eine  überlange  Ruhezeit 
hinter  sich  haben,  kaum  durch  Gewaltmittel  an  der  Keimung  zu  hindern  sind. 

Dotterschmelzung. 

Was  die  Keimung  zunächst  und  ganz  allgemein  charakterisiert,  ist  der  Vorgang  der  Dotter- 
schmelzung. Es  findet  während  der  Keimung  eine  allmähliche  Verflüssigung  des  Dotters  statt,  der 
so  von  den  umliegenden  Epithelien,  in  erster  Linie  von  der  inneren,  dann  von  der  äußeren  Zellschicht, 
aufgenommen  wird,  sie  ernährt  und  ihre  weitere  Entwickelung  ermöglicht.  Man  darf  sich  den  Vorgang 
aber  nicht  etwa  als  bloß  mechanische  Folge  der  Keimtemperatur  vorstellen,  die  ihn  an  und  für  sich, 
d.  h.  ohne  den  Willen  der  lebenden  Zelle,  keineswegs  auszulösen  imstande  ist.  Es  ist  ein  Geschehen 
vitaler  Art,  das  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  unter  dem  Einfluß  der  im  Dotter  verteilten  Kerne 
von  statten  geht. 


Es  wird  zweckmäßig  sein,  in  der  Darstellung  des  Keimungsverlaufes  die  beiden  untersuchten 
Formen  zu  trennen,  und  zwar  werde  ich  zuerst  Cristatella  und  dann  Pectinatella  behandeln.  Auf 
diese  Weise  wird  die  Anknüpfung  an  meine  frühere  Arbeit,  die  hier  nicht  ersetzt,  sondern  ergänzt 
werden  soll,  erleichtert,  und  ferner  sind  auch  die  Verhältnisse  bei  Cristatella  charakteristischer  aus- 
geprägt, so  daß  erst  durch  sie  das  rechte  Verständnis  für  die  Vorgänge  bei  Pectinatella  erschlossen  wird. 


1.  Cristatella. 

Notiz  über  die  Größe  und  Dornenzahl  der  Statoblasten. 

Obwohl  die  Statoblasten  von  Cristatella  durchschnittlich  kleiner  erscheinen  als  die  von  Pecti- 
natella, so  sind  sie  doch,  wenn  man  die  eigentliche  Schale  mit  ihrem  lebenden  Inhalt  als  Maßstab 
nimmt,  eher  größer.  Das  beruht  auf  der  eigentümlichen  Gestaltung  des  Schwimmrings  bei  Cristatella, 
der  senkrecht  zur  Fläche  des  Statoblasten  gestellt  ist,  also  nicht,  wie  der  wagerechte  von  Pectinatella, 
mit  seinem  größten  Durchmesser  innerhalb  dieser  Fläche  liegt.  Ein  Statoblast  von  Pectinatella 
mit  einem  Durchmesser  von  annähernd  1  mm  (0,94  dürfte  der  häufigste  Fall  sein)  hat  ohne  den 
Schwimmring  einen  Durchmesser  von  etwa  0,65  mm,  und  dieser  Wert  gilt  auch  für  die  Statoblasten 
von  Cristatella  bei  einem  Gesamtdurchmesser  von  etwa  0,8  mm.  Da  aber  die  Größe  der  Cristatella- 
Statoblasten  bis  zu  mehr  als  1  mm  hinaufreicht,  so  ist  klar,  daß  die  von  der  Schale  umkapselte  lebende 
Masse  bei  Cristatella  im  allgemeinen  etwas  voluminöser  sein  wird  als  bei  Pectinatella  magnifica. 

Die  Größe  der  Statoblasten  von  Cristatella  schwankt  nach  den  von  mir  angestellten  Messungen, 
denen  nur  heimisches  Material  zugrunde  lag,  zwischen  0,72imd  1,03  mm.  Die  Statoblasten  aus 
der  Havel  bei  Spandau  stehen  am  unteren  Ende  dieser  Skala,  und  zwar  fand  ich  bei  53  von  ihnen  den 
Durchmesser  zwischen  0,72  und  0,84  mm,  der  häufigste  Fall  war  0,75  mm  (12  mal).  Die  Statoblasten 
aus  dem  Preiler  Teich  und  dem  Pregel  bei  Königsberg  verhalten  sich  ähnlich.  Weit  größere  gewann 
ich  aus  Kolonien,  die  am  12.  Sept.  1887  in  der  Alle  bei  Wehlau  gefunden  wurden,  die  Maße  reichen 
hier  in  12  Fällen,  die  ich  notiert  habe,  von  0,92 — 1,03  mm,  in  8  Fällen  betragen  sie  1  mm  und  mehr. 
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Auch  einige  Statoblasten,  die  ich  oberhalb  Königsberg  im  Pregel  fischte  und  die  vielleicht  eine  weite 
Wanderung  hinter  sich  hatten,  lagen  in  diesen  Grenzen.  Es  besteht  also  ein  merklicher  Unterschied 
zwischen  den  Statoblasten  der  rasch  fließenden  Alle  und  vermutlich  auch  des  oberen  Pregels  und 
den  übrigen,  die  in  Teichen  und  langsam  fließenden  Gewässern  vorkamen.  Ich  habe  schon  früher 
(Untersuch.,  S.  14)  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  die  mehr  oder  minder  lebhafte  Strömung 
die  Ursache  dieser  Differenz  sein  könne,  und  wenn  meine  Beobachtungen  auch  nicht  hinreichen, 
um  eine  bestimmtere  Ansicht  zu  begründen,  so  bieten  sie  doch  einen  Fingerzeig  in  der  Richtung, 
daß  nach  der  durchschnittlichen  Größe  der  Statoblasten  eine  Flußform  und  eine  Seenform  unter- 
schieden werden  könnte.  Daß  zwischen  den  beiden  Extremen  Übergänge  aller  Art  vorkommen 
müssen,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Zahl  der  Dornen  hat  K  r  a  e  p  e  1  i  n  (1.  c,  I,  S.  151  ff.)  für  die  obere  Schale  auf  10 — 22, 
für  die  untere  auf  20 — 37  angesetzt,  während  die  amerikanische  Cristatella  Idae  durch  höhere  Werte 
charakterisiert  sein  soll.  Ich  habe  dagegen  bereits  geltend  gemacht  (Untersuch.,  S.  14),  daß  die 
Grenzen  für  imsere  Form  zu  enge  gefaßt  sind,  da  ich  bei  den  Statoblasten  der  Alle  die  Zahl  der  unteren 
Dornen  bis  zu  44  hinaufgehen  sah,  obwohl  nur  eine  Probe  von  12  Statoblasten  kontroUiert  wurde. 
Andererseits  war  in  der  Hälfte  der  Fälle  die  Zahl  der  oberen  Dornen  kleiner  als  10,  und  dies  finde 
ich  in  sehr  auffälliger  Weise  auch  bei  den  Statoblasten  der  Havel  bestätigt.  Ich  habe  im  ganzen 
bei  35  derselben  die  Dornen  gezählt,  und  zwar  bei  Statoblasten  vom  5.  Nov.  1908  und  vom  12.  Aug. 
imd  13.  Okt.  1911,  die  alle  den  gleichen  Typus  zur  Schau  trugen,  so  daß  es  nicht  nötig  ist,  sie  gesondert 
aufzuführen.  Bei  nicht  weniger  als  13  von  diesen  Statoblasten  fehlten  die  oberen  Dornen  ganz,  so  daß 
nicht  einmal  Rudimente  vorhanden  waren,  während  in  2  anderen  Fällen  zwar  kein  hakentragender 
Dorn,  aber  doch  einzelne  kurze  Stümpfe  vorlagen.  Wenn  wir  von  den  letzteren  absehen  und  nur 
die  vollständigen  Dornen  berücksichtigen,  so  gestaltet  sich  das  Weitere  so:  1  Dorn  war  in  10  Fällen 
vorhanden,  2  Dornen  in  5,  3  Dornen  in  3  Fällen,  4  und  7  Dornen  in  je  einem  Falle.  7  ist  also  die 
höchste  Zahl,  und  daß  dies  keine  abnormen  Verhältnisse  sind,  beweisen  nicht  nur  die  früheren 
Zählungen  an  den  Statoblasten  der  Alle,  sondern  auch  einige,  die  ich  nachträglich  an  Statoblasten 
des  Pregels  vornehmen  konnte.  Die  wenigen  vorhandenen  Dornen  waren  so  kurz,  daß  sie  nicht  über 
den  Schwimmring  hinausreichten  und  praktisch  von  keiner  Bedeutung  sein  konnten  (Textfig.  III,  oD). 

Vermutlich  liegt  hier  ein  Rudimentärwerden  eines  ehemals  vollständigeren  Dornenkranzes 
vor,  und  es  scheint,  daß  dieser  Vorgang  noch  gegenwärtig  in  vollem  Flusse  ist.  Da  sich  subfossile 
Statoblasten  von  Cristatella  in  europäischen  Torflagern  erhalten  haben,  so  wäre  es  interessant,  über 
deren  Bedornung  etwas  Näheres  zu  erfahren. 

Die  Zahl  der  unteren  Dornen  schwankt  bei  den  35  Statoblasten  der  Havel  zwischen  18 
und  35.  Die  18  steht  etwas  abseits,  sie  fand  sich  nur  einmal,  und  die  nächst  höhere  Zahl  ist  21.  Neben 
den  aufwärts  gebogenen  Dornen  (Textfig.  III,  IV,  D)  fanden  sich  immer  einige,  in  der  Regel  4 — 6, 
welche  abwärts  gerichtet  und  kürzer  waren  (Fig.  III,  D'). 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  zum  Hauptthema  zurück. 

Bildung  der  Keimscheibe. 

Tai  III,  Fig.  2—7. 
Die  ersten  Veränderungen  im  keimenden  Statoblasten  zeigen  sich  im  Gebiete  der  unteren 
Schale,  und  zwar  in  der  Mitte  derselben,  da,  wo  ehemals  der  Verschluß  des  Statoblasten  erfolgt  war. 
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Die  äußere  Zellschiclit  erscheint  hier  innerhalb  eines  scheibenförmigen  Bezirkes  von  kreisrunden 
Umriß  als  ein  typisches  Zylinderepithel  (Fig.  2),  das  in  der  Mitte  am  höchsten  ist,  nach  den  Seiten  zu 
flacher  wird  und  dann  in  einer  ganz  flachen  Randzone  endigt.  Diese,  aus  Plattenepithelzellen 
bestehend,  grenzt  den  verdickten  Bezirk  ziemlich  deutüch  von  den  übrigen,  fast  unverändert  geblie- 
benen Teilen  der  äußeren  Schicht  ab,  um  so  deutlicher,  als  die  im  allgemeinen  kubischen  Zellen 
derselben  gerade  am  Rande  des  Statoblasten,  in  der  Schwimmringregion,  etwas  stärker  gehäuft  sind, 
so  daß  also  die  Begrenzungszone  hüben  und  drüben  von  einer  Verdickung  der  Wandschicht  eingedämmt 
wird.  Die  innere  Schicht  (Fig.  2,  m)  hebt  sich  jetzt  scharf  und  glatt  von  der  äußeren  ab,  sie  bildet 
ein  Plattenepithel,  das  nur  am  Rande  der  scheibenförmigen  Verdickung  streckenweise  kompakter, 
etwa  kubisch,  erscheint.  Die  Lücke,  die  früher  im  Zentrum  der  unteren  Schale  bestand,  ist  ausgefüllt. 

Die  scheibenförmige  Verdickung  ist  die  Anlage  des  ersten  Polypides  der  künftigen  Kolonie. 
Ich  habe  sie  früher  als  ,, Keimscheibe"  bezeichnet  und  werde  den  Ausdruck  auch  weiterhin  brauchen, 
da  er  mir  ungefährlich  zu  sein  scheint.  Wer  an  dem  Doppelsinn  Anstoß  nimmt,  könnte  etwa  auch 
,, Knospenscheibe"  oder  ,,Polypidplatte"  sagen. 

Die  Scheibe  tritt  nun  immer  deutlicher  als  ein  selbständiges  Gebilde  hervor,  die  Verdickung 
nimmt  zu,  und  der  Rand  hebt  sich  schärfer  von  der  Umgebung  ab  (Fig.  3,  4). 

Sodann  beginnt  von  der  Außenseite  des  Statoblasten  her  eine  ringförmige  Furche  in  das  äußere 
Blatt  der  Keimscheibe  einzuschneiden,  in  der  Weise,  wie  es  in  Fig.  5  sichtbar  ist.  Die  Furche  liegt 
nahe  dem  Rande  der  Keimscheibe,  und  schon  in  Fig.  4  deutet  die  Lage  der  Kerne  auf  ihr  Erscheinen 
hin.  Sie  vertieft  sich  dann  immer  mehr,  und  zugleich  rücken  die  Außenränder  der  Furche  gegen 
einander  vor,  wobei  sie  den  mittleren  Teil  der  Keimscheibe  von  der  Statoblastenschale  verdrängen 
und  sich  selber  an  seine  Stelle  setzen.  Sie  vereinigen  sich  also  schließUch  über  dem  mittleren  Teil, 
der  nun  als  flach  gewölbter  Kegel  ganz  in  das  Innere  des  Statoblasten  verlegt  ist  (Fig.  6,  7).  Die 
Keimscheibe  hat  sich  zu  einer  Art  Sack  umgeformt,  und  dieser  Sack  ist  die  Polypidknospe.  Was 
außen  war,  liegt  nun  innen  und  das  Innere  außen.  Die  äußere  Schicht  der  Keimscheibe  ist  das  innere 
Knospenblatt,  die  innere  Schicht  das  äußere  Knospenblatt;  der  zusammengezogene  Rand  der  Scheibe 
bildet  den  Knospenhals,  die  Ringfurche  ist  zum  Knospenlumen  geworden. 

Alle  diese  Veränderungen  beruhen  im  Grunde  auf  einem  einheitlichen  Vorgang,  auf  der  Zu- 
sammenziehung der  Keimscheibe.  Schon  die  Vergleichung  der  frühesten  Stadien  lehrt,  daß  mit  dem 
schärferen  Hervortreten  der  Scheibe  ein  Zusammenrücken  der  Zellen  und  eine  Verkleinerung  des 
radialen  Durchmessers  der  Scheibe  verbimden  ist,  der  sich  von  0,4  mm  in  Fig.  2  auf  etwas  über  0,3  mm 
in  Fig.  3  verkürzt  hat.  Sehr  wahrscheinlich  hängt  damit  auch  das  Auftreten  der  dünnen  Grenzzone 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Keimscheibe  zusammen,  indem  diese  Zone  für  die  fortrückenden 
Zellen  der  Scheibe  Ersatz  leisten  muß.  Wenn  dann  ein  weiteres  Zusammenrücken  der  Zellen  nicht 
mehr  möglich  ist,  so  führt  die  Zusammenziehung  zur  Bildung  der  Ringfurche,  deren  endhcher  Verschluß 
nicht  sowohl  auf  ein  selbständiges  Fortwachsen  des  äußeren  Randes,  als  vielmehr  auf  eine  allmähhche 
UmroUung  der  Scheibe  auf  Kosten  ihres  mittleren  Teiles  zurückzuführen  sein  wird. 

Kernteilungen  habe  ich  während  dieser  Vorgänge  nur  in  dem  inneren,  mesodermalen  Blatte 
der  Knospenscheibe  beobachtet,  doch  leugne  ich  sie  auch  für  das  äußere  nicht.  Ich  glaube  aber,  daß 
die  Zellvermehrung  anfangs  keine  erhebliche  Rolle  spielt,  und  daß  die  Knospe  sich  im  wesentlichen 
direkt  aus  den  Zellen  aufbaut,  die  schon  im  ungekeimten  Statoblasten  vorhanden  waren.  Mit  Beginn 
der  Entwicklung  wachsen  die  Zellen  des  äußeren  Blattes  der  Keimscheibe  zu  bedeutender  Größe 
heran,  indem  sie  von  dem  schmelzenden  Dotter  ernährt  werden,  aber  eine  Vermehrung  ihrer  Zahl 
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läßt  sich  bis  zum  Stadium  Fig.  4  kaum  nachweisen.  In  Fig.  5  ist  sie  ohne  Zweifel  vorhanden,  in  Fig.  6 
aber  wieder  nur  in  geringem  Maße,  falls  überhaupt.  Die  Zusammenziehung  des  Keimscheibenrandes 
nach  dem  Auftreten  der  Ringfurche  muß  tiefgreifende  Umlagerungen  der  Zellen  zur  Folge  haben, 
Ansprüche  an  die  Vermehrung  der  Zellen  stellt  sie  indessen  nicht.  Dazu  stimmt  auch  der  rasche 
Verlauf  dieses  Vorgangs,  der  nach  ungefährer  Schätzung  in  kaum  zwei  Stunden  vollendet  ist.  Später, 
wo  es  sich  um  die  Ausmodellierung  der  Knospe  handelt  und  an  bestimmten  Stellen  Bruchsäcke  und 
Einstülpungen  gebildet  werden,  sind  auch  die  Teilungen  häufiger  zu  beobachten. 

Offenbar  ist  das  eigentlich  aktive  Gewebe  bei  der  Ausgestaltung  der  Keimscheibe  die  äußere 
Schicht  resp.  das  innere  Knospenblatt,  wie  es  auch  bei  der  Knospung  im  Stocke  der  Fall  ist.  Die 
innere  Schicht  oder  das  äußere  Knospenblatt  beteiligt  sich  an  den  morphologischen  Vorgängen  mehr 
passiv,  hat  aber  die  wichtige  Aufgabe,  die  Knospe  durch  Zuführung  der  Dotterflüssigkeit  zu  ernähren. 
Sie  ist  die  Grenzschicht  sowohl  der  Knospe  selbst  als  des  Dotters,  und  nur  durch  ihre  Vermittelung 
kann  der  Dotter  den  inneren  Geweben  der  Knospe  zufließen.  Merkwürdig  ist,  daß  diese  Schicht 
bei  den  jungen  Knospen  fast  nur  flüssige  Substanz  aufnimmt,  während  sie  später,  wenn  die  Zellen 
ihren  embryonalen  Charakter  verloren  haben,  etwa  von  der  Zeit  an,  wo  sich  die  Muskeln  zu  bilden 
beginnen,  so  mit  geformten  Dotterkörnern  beladen  ist,  daß  ihre  Begrenzung  nach  außen  dadurch 
undeutlich  wird. 

Im  Dotter  sind  überall  noch  die  Kerne  bemerkbar,  die  auch,  solange  sich  Reste  der  Dotter- 
masse erhalten,  d.  h.  bis  lange  nach  dem  Ausschlüpfen  des  jungen  Stöckchens,  in  diesen  Resten  zu 
finden  sind.  Niemals  aber  habe  ich  Teilungen  bei  den  Dotterkernen  beobachtet,  und  wenn  solche 
stattfinden,  worauf  die  gruppenweise  Anordnung  der  Kerne  allerdings  hindeutet,  so  muß  es  vor  der 
Fertigstellung  des  Statoblasten,  im  letzten  Stadium  seiner  Aiisbildung,  der  Fall  sein.  K  r  a  e  p  e  1  i  n 
(1.  c,  II,  S.  57)  spricht  von  einer  , .lebhaften  Teilung"  dieser  Kerne  im  Anfang  der  Keimung,  aber 
er  sagt  darüber  nichts  Näheres,  bildet  auch  keine  Teilungen  ab;  ich  nehme  an,  daß  es  sich  nicht  um 
Beobachtung,  sondern  um  eine  Vermutung  handelt. 

Ohne  Zweifel  sind  die  Dotterkerne  für  die  Dotterschmelzung  notwendig.  Ich  stelle  sie  mir  als 
die  Organe  vor,  von  denen  aus  die  Verflüssigung  der  Körnchen  unmittelbar  reguliert  wird.  Außerdem 
aber  sieht  man,  daß  diese  Kerne  sich  überall  eng  an  die  mesodermale  Grenzschicht,  der  Knospe  sowohl 
als  der  Statoblastenwand,  anlehnen,  und  zahlreiche  Bilder  sprechen  dafür,  daß  sie  sich  zu  Zellen 
vervollständigen  und  so  dem  Verbände  des  Mesoderms  einfügen.  Dadurch  erkläre  ich  mir  das  rasche 
Verschwinden  der  Lücken,  die  sich  ursprünglich  in  der  Mesodermschicht  befanden,  namentlich  das 
jener  größeren  im  Zentrum  der  unteren  Schale,  wo  dann  die  Keimscheibe  auftrat.  Ich  habe  für 
diese  Art  der  Zellbildimg  auf  S.  98/99  meiner  ,, Untersuchungen"  Belege  angeführt  und  verweise  auf 
das  dort  Gesagte.  Auch  Kraepelin  (1.  c,  II,  S.  58)  vertritt  eine  ähnliche  Auffassung,  wenn 
er  mir  aber  nachsagt,  ich  glaubte  ,, daneben  noch  eine  direkte  Kernbildung  aus  den  Elementen  des 
Dotters  selbs^beobachtet  zu  haben",  so  ist  er  im  Irrtum.    Ich  habe  derartiges  nie  behauptet. 

Bilateraler  Bau  der  Knospe. 

Taf.  III,  Fig.  7  —  Tai  IV,  Fig.  10. 

Beim  ersten  Auftreten  der  Ringfurche  ist  diese  selbst  imd  die  Keimscheibe  noch  nahezu  kreis- 
rund. Aber  schon  bevor  die  Furche  sich  ganz  geschlossen  hat,  ändert  sich  das,  indem  die  Außenränder 
der  Furche  von  einer  Seite  her  etwas  rascher  vordringen  als  von  der  entgegengesetzten.    Die  Ränder 
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treffen  daher  nicht  genau  in  der  Mitte  der  Keimscheibe  zusammen,  sondern  der  Vereinigungspunkt 
rückt  ein  wenig  zur  Seite.  Gleichzeitig  neigt  sich  die  Sclieibe,  die  nun  die  Form  einer  flachen  Glocke 
hat,  nach  dieser  Seite  etwas  tiefer  herab  und  die  kreisrunde  Form  wird  in  die  oblonge  übergeführt, 
indem  sich  der  Durchmesser  des  Kreises  in  der  Richtung  der  seitlichen  Verschiebung  verkürzt.  Diese 
Verhältnisse  werden  durch  die  beiden  Schnitte  in  Fig.  8  illustriert,  die  einer  Serie  von  Horizontal- 
schnitten durch  den  Statoblasten  entnommen  sind.  Die  Ringfurche  hat  sich  noch  nicht  ganz 
geschlossen.  Schnitt  I  geht  durch  den  oberen  Teil  der  Knospenglocke  (vgl.  Fig.  7);  man  sieht  die 
oblonge  Ringfurche  rf,  die  an  der  linken  Seite  der  Figur  deutlicher  ist  als  an  der  rechten  und  die  den 
nur  in  seinem  ektodermalen  Teile  getroffenen  mittleren  Kegel  der  Keimscheibe  umschließt.  Schnitt  II 
liegt  erheblich  tiefer;  links  ist  noch  die  Furche  sichtbar,  da  sich  die  Knospenglocke  nach  dieser  Seite 
tiefer  herabneigt,  rechts  erscheint  nur  noch  die  mesodermale  Schicht  des  Glockenrandes,  in  der  Mitte 
bereits  die  Dottermasse,  welche  die  Höhlung  der  Glocke  resp.  des  Zentralkegels  ausfüllt. 

Der  bilaterale  Bau  der  Knospe  ist  also  jetzt  bereits  durchgeführt.  Wir  können  ein  Rechts 
und  Links,  ein  Vorn  und  Hinten  unterscheiden,  und  zwar  bezeichnen  wir  im  Hinblick  auf  den  weiteren 
Verlauf  der  Entwickelung  die  tiefer  herabhängende,  in  Fig.  8  nach  links  gerichtete  Seite  als  die  vordere 
oder  orale,  die  entgegengesetzte  als  die  hintere  oder  anale.  Ein  in  der  Richtung  des  kürzesten  Durch- 
messers der  Knospenscheibe,  also  oral-anal  geführter  Schnitt  würde  als  Medianschnitt  in  der  Sym- 
metrie-Ebene der  Knospe  verlaufen  und  zugleich  ihren  stärksten  Neigungswinkel  zur  Anschauung 
bringen. 

Ein  solcher  Medianschnitt  durch  ein  Stadium,  das  nur  wenig  älter  ist  als  das  von  Fig.  8,  liegt 
in  Fig.  7  vor.  Die  ungefähre  Richtung  der  beiden  Schnitte  von  Fig.  8  ist  durch  die  geraden  Linien 
angedeutet. 

Die  BilateraUtät  beschränkt  sich  nun  aber  nicht  auf  die  Gestaltung  der  Keimscheibe  selbst, 
sondern  sie  kommt  auch  darin  zum  Ausdruck,  daß  eine  bestimmte  Stelle  des  äußersten  Statoblasten- 
randes  sich  durch  eine  Verdickung  der  beiden  Keimschichten  als  Bildungsstätte  der  jüngeren  Knospen 
kundgibt.  Die  Stelle  liegt  in  der  Symmetrie-Ebene  und  oral  vor  der  Hauptknospe  (Taf.  IV,  Fig. 
10,  KZ).  Sie  ist  schon  auf  sehr  frühen  Stadien  erkennbar,  jedenfalls  bald  nachdem  der  bilaterale 
Bau  der  Keimscheibe  zu  Tage  getreten  ist. 

Die  Frage,  woher  es  kommt,  daß  in  dem  radiär  gebauten  Statoblasten  ein  bestimmter  Radius 
im  Sinne  der  Bilateralität  bevorzugt  wird,  muß  ich  jetzt  noch  entschiedener  als  früher  (Untersuch., 
S.  100)  dahin  beantworten,  daß  es  sich  iim  eine  ursprüngliche  Veranlagung  handelt.  In  den  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Fähigkeiten  der  Zellen  der  Wandschicht  ist  die  Bilateralität  von  vornherein 
vorgezeichnet.  Auch  der  ungekeimte  Statoblast  ist  also  nur  scheinbar,  bei  rein  morphologischer 
Betrachtung,  radiär  gebaut,  in  Wirldichkeit,  d.  h.  nach  der  Qualität  und  dem  Bildungsvermögen 
seiner  Zellbezirke,  ist  er  bilateral.  Ich  nehme  an,  daß  dieses  Verhältnis  schon  bei  der  Anlage  des  Stato- 
blasten, durch  seine  Orientierung  am  Funiculus  bezw.  am  Keimstock,  fixiert  wird. 

Weitere  Ausgestaltung  der  Knospe. 

Tai  III,  Fig.  7  —  Taf.  V,  Fig.   15. 

Wenn  sich  die  Außenränder  der  Ringfurche  zum  Knospenhalse  zusammengezogen  haben, 
so  hat  die  Knospe  ungefähr  das  Aussehen  einer  schief  gestellten,  flachen  und  seitlich  verbreiterten 
Glocke  (vgl.  Fig.  7  und  8).     Diese  wird  durch  die  Knospenhöhle  gewissermaßen  in  zwei  Glocken 
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gespalten,  von  denen  die  größere  über  die  kleinere  gestülpt  ist.  Die  größere  wird  von  der  äußeren 
Wand  der  ehemaligen  Ringfurche  gebildet  und  entspricht  der  Tentakelscheide  des  Polypides.  Die 
kleinere,  innere  Glocke  umfaßt  den  mittleren  Teil  der  Keimscheibe,  die  jetzt  in  Gestalt  eines  flachen 
Kegels  in  die  Knospenhöhle  hineinragt  und  in  der  Hauptsache  den  Lophophor  darstellt,  aber  auch 
das  Material  für  das  Nervensystem  und  den  Darm  enthält. 

Die  nächste  Veränderung,  die  an  der  Knospe  auftritt,  ist  die  Gastrulation,  die  Anlage  der 
resorbierenden  Darmteile.  Sie  besteht  in  einer  blindsackartigen  Ausstülpung  der  Knospenwand 
am  hinteren  Ende  der  Knospe,  an  der  Stelle,  die  in  Fig.  7  und  8 '  mit  a  bezeichnet  ist.  Hier  dringt 
das  Kriospenlumen  nach  unten  vor,  und  es  bildet  sich  ein  kurzer,  medianer  Sack,  der  ,, Analschlauch", 
der  frei  in  den  Statoblasten  hineinragt  (Fig.  9,  11 :  an).  Er  repräsentiert  den  Enddarm  und  den  Magen, 
und  da,  wo  sein  Hohlraum  aus  dem  Knospenlumen  entspringt,  liegt  der  After  (o).  Der  letztere  markiert 
sich  auf  Medianschnitten  der  Knospe  deutlicher  als  auf  Querschnitten  (d.  i.  Flächenschnitten  des 
Statoblasten),  wo  das  spaltförmige  Liimen  der  Knospe  sich  ganz  allmählich  in  das  Lumen  des  End- 
darms  verengt  (Fig.  11^,  a,  11"-  "',  an). 

Bald  nachdem  der  Analschlauch  zu  Tage  getreten  ist,  beginnt  auch  der  mittlere  Kegel,  die 
Lophophorregion,  sich  zu  verändern.  Bisher  hatte  diese  die  Form  eines  einfachen  Hügels  bewahrt, 
dessen  größte  Ausdehnung  in  die  Breitendimension  der  Knospe  fiel.  Jetzt  beginnt  sich  der  Hügel 
zu  teilen,  indem  eine  in  der  Medianebene  der  Knospe  verlaufende  Furche  vom  After  her  in  seinen 
Gipfel  einschneidet.  Sie  zerlegt  ihn  in  einen  linken  und  einen  rechten  Teil  und  grenzt  so  die  Gebiete 
der  beiden  Lophophorarme  voneinander  ab. 

Ein  sehr  frühes  Stadium  dieses  Vorgangs  ist  in  Fig.  1 1  auf  Grund  einer  Serie  von  Querschnitten 
durch  die  Knospe  dargestellt.  Fig.  11  ist  der  konstruierte  Medianschnitt,  an  dem  die  Reihenfolge 
der  wirklichen  Schnitte  markiert  ist.  Nach  dem  zehnten  derselben  ist  Fig.  11^  entworfen,  so  jedoch, 
daß  der  mittlere  Hügel  körperlich  dargestellt  ist.  d.  h.  mit  seinem  ganzen,  oberhalb  von  Schnitt  10 
gelegenen  Aufbau  (Schnitt  6 — 9).  Man  erkennt  die  vom  After  her  in  oraler  Richtung  (links  in  der 
Figur)  sich  erstreckende  Furche,  welche  den  Hügel  teilt  und  welche  in  Fig.  11  dadurch  sichtbar 
gemacht  ist,  daß  die  beiden  seitlichen  Wölbungen  auf  die  Medianebene  projiziert  sind  (Linie  l). 

Die  Furche  vertieft  sich  nun  immer  mehr,  wobei  sie  das  Gewebe  des  Hügels  zu  einer  Falte 
einbiegt  und  vor  sich  herdrängt.  Am  stärksten  wird  die  Vertiefung  ungefähr  in  der  Mitte  der  Strecke 
zwischen  dem  After  und  dem  vordersten  Ende  des  Knospenlumens  (Fig.  10  bei  or),  hier  bohrt  sich  die 
Falte  gleichsam  in  das  innere  Knospenblatt  ein  und  schiebt  es  dem  geschlossenen  Ende  des  Anal- 
schlauchs  entgegen.  Diese  orale  Vertiefung  ist  in  Fig.  10  eben  erst  angedeutet,  in  Fig.  12  ist  sie  bereits 
zu  einer  umfangreichen  Einbuchtung  geworden,  und  ähnlich  tritt  sie  uns  auch  in  den  Figuren  Taf.  V, 
14  und  15,  entgegen.  Sie  ist  die  Anlage  des  vorderen  Abschnittes  des  Darmes,  der  erst  auf  späteren 
Stadien  zu  einem  einheitlichen  Rohr  wird,  indem  dann  an  der  Spitze  der  beiden  gegeneinander  gerich- 
teten Einsenkungen,  der  oralen  und  der  analen,  ein  Durchbruch  erfolgt,  wie  es  auch  bei  der  Knospung 
im  Stocke  der  Fall  ist. 

Nach  meiner  früheren  Darstellung  (1890)  konnte  es  scheinen,  und  ich  habe  es  auch  geglaubt, 
daß  der  Oralschlauch  als  eine  von  beiden  Blättern  der  Knospe  gebildete  Ausstülpung  dem  Anal- 
schlauch entgegenwüchse.  Das  ist,  wie  die  genauere  Verfolgung  der  Vorgänge  lehrt,  nicht  zutreffend. 
Der  Oralschlauch  schiebt  sich  unterhalb  des  äußeren  Knospenblattes  dem  Analschlauch 
entgegen,  verdrängt  also  das  Blatt  gewissermaßen  aus  dem  einspringenden  Winkel,  den  es  zuvor 
zwischen  dem  oralen  und  analen  Teil  der  Knospe  behauptete  (vgl.  Fig.  9  gegen  10  und  12). 
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Obwohl  die  Vorderdarmanlage  auf  den  Medianbildern  als  geräumige  Bucht  erscheint,  ist  sie 
doch  in  Wirklichkeit  nur  ein  schmaler  Spalt  (Fig.  13  ^^,  or),  der  auch  in  dieser  Beziehung  seine  Zuge- 
hörigkeit zu  der  Medianfurche  nicht  verleugnet.  Sie  steht  damit  in  einem  Gegensatz  zum  Analschlauch, 
dessen  Lumen  anfangs  in  der  B  r  e  i  t  e  n  richtung  der  Knospe  am  ausgedehntesten  ist  (Fig.  11  "•  ^",  an). 
Wir  sahen,  daß  die  orale  Vertiefung  sich  in  beträchtlicher  Entfernung  von  dem  vordersten 
Ende  des  Knospenlumens  zu  bilden  begann,  und  sie  dringt  auch  nie  ganz  bis  dahin  vor.  Sie  endigt 
kurz  vor  dem  äußersten  Rande  des  Zentralkegels,  der  hier  unversehrt  bleibt  und  sich  der  Furche 
als  ein  querer  Wulst  vorlagert  (Fig.  12,  13^^',  14,  15:  ot).  Der  Wulst  ist  die  Bildungsstätte  der  oralen 
Tentakeln,  welche  die  ältesten  unter  ihresgleichen  sind.  Von  hier  aus  schreitet  die  Tentakelbildung 
am  Rande  des  Lophophors  in  analer  Richtung  fort,  bis  oberhalb  des  Afters  die  jüngsten  Tentakeln 
den  Ring  schließen  (vgl.  Textfig.  V,  t).  Die  Medianfurche  mitsamt  dem  Oralschlauch  liegt  innerhalb 
dieses  Ringes,  aber  der  After  liegt  außerhalb,  so  daß  vor  dem  After  eine  Einbiegung  entsteht,  in 
der  die  erste  Andeutung  der  Hufeisenform  der  Tentakelkrone  zu  finden  ist  (vgl.  Fig.  11  ^). 

Das  Stück  der  Medianfurche,  welches  zwischen  der 
oralen  Vertiefung  und  dem  After  gelegen  ist  (Fig.  10,  12, 
14,  15:  n),  liefert  das  Nervensystem,  also  das  Hauptganglion 
mit  seinen  Ausläufern.  Dasselbe  ist  schon  in  Fig.  12  als 
eine  leichte  Einbuchtung  kenntlich,  und  auch  auf  dem 
letzten  hier  abgebildeten  Stadium,  Fig.  15,  erscheint  es  noch 
so.  In  Wirklichkeit  liegt  aber  doch  ein  bedeutender  Fort- 
schritt vor,  der  nur  im  Medianschnitt  nicht  sichtbar  ist,  weil 
er  vornehmlich  die  Seitenteile  betrifft.  Diese,  welche  die 
Lophophornerven  bilden,  machen  sich  schon  auf  den  Stadien 
Fig.  14  und  15  als  tiefe  seitliche  Buchten  bemerkbar. 
Jedenfalls  verläuft  die  Entwickelung  so,  daß  der  einge- 
buchtete Teil  sich  in  Form  einer  Blase  vom  Boden  der 
Furche  abschnürt,  worauf  dann  diese  ganze  Region  der 
Furche  mit  dem  angelagerten  Nervenknoten  in  den  Bereich 
des  Munddarms  einbezogen  wird  und  die  anale  Wand  des 
Pharynx  bildet.  Der  definitive  Mund  umfaßt  also  die 
Furche  beinahe  in  ihrer  ganzen  ursprünglichen  Ausdehnung  bis  zum  After,  imd  ein  großer  Teil 
des  Zentralkegels  wird  sekundär  in  den  Darm  verlegt.  Dieser  sekundäre  Munddarm  entspricht  dem 
Pharynx,  der  primäre  Oralschlauch  anscheinend  dem  Oesophagus.  Zu  allerletzt,  lange  nachdem  die 
ersten  Tentakeln  sichtbar  geworden  sind,  entsteht  oberhalb  des  Mundes  der  Miuiddeckel,  von  dem  die 
Phylactolämengruppe  ihren  Namen  hat.  Er  erhebt  sich  als  eine  breite,  zungenförmige  Ausstülpung 
des  ehemaligen  Furchenbodens  zwischen  der  Stelle,  wo  das  Ganglion  abgeschnürt  wurde,  und  den 
Anlagen  der  analen  Tentakeln  (Textfig.  V,  ep). 

Wir  haben  nun  die  Vorgänge,  die  sich  im  Bereich  der  Medianfurche  abspielen,  ziemlich  voll- 
ständig behandelt,  haben  aber  die  Veränderungen  der  Gesamtform  der  Knospe  etwas  aus  dem  Auge 
verloren.  Sie  stehen  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Furchenbildung.  Von  dieser  wurde  bereits 
gesagt,  daß  sie  zustande  kommt,  indem  das  Gewebe  des  mittleren  Hügels  nach  Art  einer  Falte  sich 
einbiegt.  Sie  beruht  also  in  der  Hauptsache  nicht  auf  lokaler  Wucherung  und  Neubildung  von  Zellen, 
sondern  auf  der  Verlagerung  schon  vorhandener  Schichten,  wobei  freilich  auch  Zellteilungen  mit- 


Fig.  V.  Grundriß  des  mittleren  Hügels  (etwa  im 
Stadium  von  Fig.  8,  Tat.  III),  mit  schematiseher 
Bezeichnung  der  organbildenden  Zellbezirke,  an 
Analschlauch;  ep  Epistom;  le  außerhalb,  it  inner- 
halb der  Tentakeln  gelegene  Wand  des  Lopho- 
phors; n  Nervensystem;  or  Oralschlauch;  ph 
Pharynx,  Mundregion;  t  Tentakeln. 
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spielen.  Infolgedessen  vertieft  sich  die  Furche  auf  Kosten  der  Ausdehnung  des  Hügels,  speziell  seines 
Breitendurchmessers.  Die  ganze  Knospe  wird  schmäler,  wie  die  Vergleichung  der  Querschnitte 
Fig.  11^  und  13^  (entsprechend  den  Stadien  Fig.  11  und  12)  sehr  deutlich  zeigt.  Dasselbe  lehrt 
der  Frontalschnitt  Fig.  13,  der  durch  Kombination  der  Querschnittserie  entworfen  ist,  der  die  Figuren 
13  ^~^^  entnommen  sind  (seine  Richtung  ist  in  Fig.  12  durch  die  senkrechte  Linie  angedeutet).  Die 
Furche  ist  hier  in  ihrer  tiefsten  Einsenkung  getroffen,  sie  umfaßt  in  ihrem  untersten  Abschnitt  auch 
den  Oraldarm.  Die  Seitenteile  des  Hügels  sind  gegenüber  den  früheren  Stadien  näher  zusammen- 
gerückt, und  durch  die  Faltenbildung  hat  sich  die  Mitte  gesenkt.  Die  untere,  ehemals  einheitliche 
Höhlung  der  Knospenglocke  (vgl.  Fig.  6,  8")  ist  durch  die  Falte  in  zwei  seitliche  Buchten  geteilt 
(Fig.  13,  Ih),  welche  die  Höhlen  der  beiden  Lophophorarme  darstellen  und  sich  im  Verlauf  der  Ent- 
wickelung  noch  weiter  vertiefen.  In  den  Medianschnitten  von  Fig.  1 1  ab  ist  die  ungefähre  Begrenzung 
der  Lophophorhöhle,  wie  sie  auf  seitlichen  Schnitten  erscheint,  durch  die  punktierte  Bogenlinie 
bezeichnet;  der  äußere  Umriß  der  Lophophorarme,  der  gleich  neben  der  Mediane  zu  Tage  tritt,  ist 
durch  die  voll  ausgezogene  Linie  l  angedeutet.  — 

Wir  haben  das  Polypid  jetzt  bis  zur  Anlage  aller  wesentlichen  Organe  und  bis  zu  einem  Stadium 
verfolgt,  wo  es  sich  von  einer  normalen  Knospe  kaum  noch  unterscheidet.  Bezüglich  der  weiteren 
Entwickelung  verweise  ich  auf  meine  frühere  Arbeit,  die  sich  mit  Fig.  148  an  das  Stadium  Fig.  15 
der  vorliegenden  Untersuchung  anschließt.  Zu  berichtigen  habe  ich  nur,  daß  in  Fig.  149  auf  Taf.  XIII 
der  mit  oe  bezeichnete  Darmteil  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  dem  Oesophagus  entspricht, 
sondern  bereits  dem  Magen  angehört. 

Auch  die  Ausbildung  der  jüngeren  Knospen  ist  dort  (S.  104  f.)  ausführlich  behandelt 
worden,  und  ich  habe  jenen  Angaben  nichts  hinzuzufügen.  Nur  sei  in  Bestätigung  derselben  hier 
nochmals  betont,  daß  der  Zellkomplex,  aus  dem  die  Sekundärknospen  hervorgehen,  von  vornherein 
selbständig  neben  dem  der  Primärknospe  dasteht  (Fig.  10,  15  a:  KZ),  daß  also  ein  Zusammenhang 
beider  Anlagen  nur  durch  das  embryonale  Gewebe  des  Statoblasten  vermittelt  wird.  Nur  in  diesem 
Sinne  und  nicht  der  Form  nach  kann  von  einer  Doppelknospe  die  Rede  sein.  Der  Punkt  ist  von 
Wichtigkeit,  weil  wir  bei  Pectinatella  ein  abweichendes  Verhalten  kennen  lernen  werden. 


2.  Pectinatella. 

Bildung  der  Keimscheibe  und  der  bilateralen  Knospe. 

Taf.  V,  Fig.  16—23. 

Wie  bei  Cristatella,  so  treten  auch  bei  Pectinatella  magnifica  die  Anfänge  der  Polypidbildung 
im  Zentrum  der  unteren  Schalenhälfte  zu  Tage.  Hier  entsteht  durch  Verdickung  der  beiden  Wand- 
schichten, von  denen  die  innere  sich  zu  einem  geschlossenen  Epithel  vervollständigt,  eine  Keim- 
scheibe, die  in  allem  Wesentlichen  der  von  Cristatella  gleicht,  aber  beträchtlich  kleiner  ist.  Dies 
ist  aus  den  Figuren,  die  fast  alle  bei  gleicher  Vergrößerung  hergestellt  sind,  unmittelbar  ersichtlich 
(vgl.  Fig.  17,  18  mit  3—5). 

Ein  sehr  frühes  Stadium  liegt  in  Fig.  16  vor.  Die  Verdickung  der  Wandschicht  ist  schon  vor- 
handen, aber  das  innere  Epithel  zeigt  noch  Lücken,  die  scheinbar  durch  Anlagerung  neuer,  im  Dotter 
gebildeter  Zellen  ausgefüllt  werden.     Im  Dotter  liegen  zahlreiche  Vacuolen  (v),  die  besonders  in  der 
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Umgebung  der  Kernchen  auftreten  und  als  Plasmaansammlungen  vermutlicli  die  Zellbildung  einleiten. 
Solche  Flüssigkeitsräume  scheinen  für  die  Zeit  bis  zum  Sichtbarwerden  der  Keimscheibe  geradezu 
charakteristisch  zu  sein.  Typische  Zellen  findet  man  im  Dotter  auf  späteren  Stadien  vielfach,  abge- 
bildet sind  sie  z.  B.  in  Fig.   17,  22  und  26. 

In  Fig.  17  bilden  beide  Blätter  geschlossene  Epithelien.  Die  Zellen  des  inneren,  mesodermalen 
Blattes  sind  auf  den  beiden  Seiten  der  Figur  merkwürdig  verschieden,  links  zylindrisch,  rechts  platten- 
förmig.  Ich  sehe  darin  eine  frühzeitige  Andeutung  der  Bilateralität  der  Keimscheibe,  die  ich  auch 
in  anderen  Fällen  bestätigt  fand,  die  aber  hier  infolge  der  Schnittrichtung  besonders  deutlich  hervor- 
tritt. Im  Hinblick  auf  spätere  Zustände  (Fig.  21,  22)  nehme  ich  an,  daß  es  sich  um  einen  ziemlich 
genauen  Medianschnitt  handelt  und  daß  die  linke  Seite  mit  der  dickeren  Mesodermschicht  der  Anal- 
seite der  Knospe  entspricht. 

Um  das  Verhältnis  der  Keimscheibe  zur  ganzen  Ausdehnung  des  Schnittes  zu  zeigen,  ist  in 
Fig.  17''   ein  Übersichtsbild   bei  schwächerer  Vergrößerung  gegeben. 

In  Fig.  18  ist  die  Ringfurche  sichtbar  geworden.  Die  Keimscheibe  hat  sich  deutlicher  abge- 
grenzt und  auf  einen  engeren  Raum  zusammengezogen,  und  eben  dadurch  ist  auch  die  Furche  zustande 
gekommen.  Der  radiale  Durchmesser  der  Scheibe  beträgt  0,2  mm  gegenüber  0,3  mm  im  entsprechenden 
Stadium  von  Cristatella  (Taf.  III,  Fig.  5).  An  der  Außenfläche  ist  ein  hyaliner  Saum,  eine  Art  Cuticula  (c) 
aufgetreten,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  Gleiten  der  Zellen  auf  der  Statoblastenschale 
erleichtern  soll.  Das  mesodermale  Blatt  zeigt  links  und  rechts  eine  ähnliche  Differenzierung,  wie 
sie  schon  bei  Besprechung  von  Fig.  17  erwähnt  wurde.  Rechts,  wo  das  Blatt  stärker  verdickt  ist, 
schneidet  die  Furche  etwas  weniger  tief  ein  als  auf  der  anderen  Seite.  Der  Unterschied  würde  noch 
größer  sein,  wenn  der  Schnitt  ein  reiner  Medianschnitt  wäre. 

In  Fig.  19  ist  ein  Flächenschnitt  durch  ein  nahezu  gleiches  Stadium  bei  schwacher  Vergrößerung 
wiedergegeben.    Die  Ringfurche  ist  auch  hier  auf  der  einen  Seite  breiter  und  tiefer  als  auf  der  anderen. 

Es  folgt  die  Zusammenziehung  des  ävißeren  Randes  der  Keimscheibe,  der  den  mittleren  Teil 
derselben  von  der  Statoblastenschale  verdrängt  und  sich  über  ihm  schließt  (Fig.  20,  21).  Dabei 
kommt  die  ungleichmäßige  Vertiefung  der  Ringfurche  zu  immer  schärferem  Ausdruck,  derart,  daß 
der  mittlere  Teil  sich  schräg  und  endlich  beinahe  senkrecht  zur  Statoblastenwand  einstellt  (Fig.  21,  22). 
Auf  diese  Weise  wird  der  radiäre  Bau  der  ursprünglichen  Anlage  völlig  verwischt  und  durch  den 
bilateralen  ersetzt.  In  der  frühzeitigen  und  entschiedenen  Durchführung  des  letzteren  liegt  der 
wesentlichste  Unterschied  der  geschilderten  Vorgänge  von  den  sonst  übereinstimmenden  bei  Cristatella. 

Die  am  tiefsten  herabhängende  Seite  der  Knospe  ist  die  orale,  die  gegenüberliegende,  an  der 
das  mesodermale  Blatt  auffällig  verdickt  ist,  die  anale.  Die  anale  Wand  des  inneren  Knospenblattes 
repräsentiert  den  mittleren  Teil  der  Keimscheibe.  Derselbe  hat  sich  in  der  Längsrichtung  erheblich 
verkürzt,  so  daß  sein  größter  Durchmesser  jetzt  in  den  Querschnitt  der  Knospe  fällt.  Ein  Quer- 
schnitt durch  die  Mitte  einer  Knospe  vom  Stadium  Fig.  22  ist  in  Fig.  23  wiedergegeben.  Ich  möchte 
glauben,  daß  die  Verkürzung  dadurch  zustande  kommt,  daß  bei  der  Vertiefung  der  Ringfurche  an 
der  oralen  Seite  ein  Übergang  von  Zellen  des  mittleren  Teiles  der  Keimscheibe  in  den  äußeren  Furchen- 
rand, also  eine  Art  UmroUung  stattfindet,  vermöge  deren  die  orale  Wand  der  Knospe  sich  auf  Kosten 
der  analen  vergrößert.  Die  einseitige  Vertiefung  der  Furche  und  die  Schrägstellung  der  Scheibe 
vollziehen  sich  so  rasch,  daß  sie  nicht  ausschließlich  durch  Zellvermehrung  zu  erklären  sein  dürften. 
Schon  für  Cristatella  wurde  diese  UmroUung  erwähnt  (S.  42,  unten),  sie  muß  aber  an  der  Oralseite 
der  Knospe  von  Pectinatella  noch  bedeutender  sein. 
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Weiterer  Ausbau  der  Knospe. 

Taf.  V,  Fig.  22  —  Tai  VII,  Fig.  40. 

In  Fig.  22  hat  die  Knospe  bereits  eine  Form  angenommen,  die  sich,  von  der  einer  gewöhnlichen 
Knospe  des  Stockes  nur  wenig  unterscheidet,  und  auch  die  weitere  Entwickelung  hält  sich  fast  ganz 
im  normalen  Geleise. 

Die  Darmbildung  beginnt,  wie  stets,  mit  der  Bildung  des  Analschlauchs,  wobei  anfangs  gewisse 
Variationen  zu  beobachten  sind,  die  aber  alle  zu  einem  gleichen  Ergebnis  führen. 

In  Fig.  25  ist  der  Analschlauch  sehr  frühzeitig  aufgetreten,  da  sich  der  Hals  der  Knospe  noch 
nicht  vollständig  zusammengezogen  hat.  Die  anale  Vertiefung  ist  hier  auffällig  breit,  sie  bildet 
einen  durch  mehrere  Schnitte  verfolgbaren,  senkrecht  zur  Fläche  der  Zeichnung  sich  erstreckenden 
Spalt,  der  unmittelbar  aus  dem  analen  Teil  der  Ringfurche  entstanden  zu  sein  scheint.  In  der  Regel 
entsteht  die  Vertiefung  als  ein  schmaler,  median  verlaufender  Schlitz  im  inneren  Blatte  der  hinteren 
Knospenwand,  der  sich  nach  unten  dütenartig  in  das  Gewebe  einbohrt  und  dann  zum  Schlauche 
verlängert.  Man  sieht  das  zunächst  in  Fig.  26  im  Medianbilde,  dann  in  den  beiden  Querschnitten 
Fig.  27 '  und  ",  die  ein  ähnliches,  noch  etwas  jüngeres  Stadium  betreffen;  27 ^  geht  durch  den  obersten 
Teil  der  Knospe  und  zeigt  den  Schlitz  dicht  über  der  dütenförmigen  Einsenkung,  27  "  liegt  etwas 
tiefer  und  geht  durch  den  Boden  der  letzteren. 

Was  die  Knospen  auf  dieser  Stufe  immer  noch  von  den  gleich  alten  Knospen  des  Stockes  trennt, 
ist,  daß  die  Ursprungsstelle  des  Analschlauchs  bis  weit  an  die  Knospenbasis  herangerückt  ist.  Nur 
in  einem,  allerdings  isoliert  stehenden  Falle,  der  in  Fig.  24  auf  Taf.  V  abgebildet  ist,  fand  ich  es 
anders,  hier  liegt  die  den  Analschlauch  andeutende  Einkerbung  (a)  fast  genau  in  der  Mitte  der  Knospe, 
und  ich  vermag  in  der  Form  der  letzteren  einen  Unterschied  gegenüber  den  Knospen  des  Stockes 
überhaupt  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Fig.  28 — 34  geben  weitere  Stadien  der  Entwickelimg  des  Analschlauchs,  die  völlig  mit  der 
normalen  übereinstimmt,  aber  von  der  im  Cristatella-Statoblasten  dadurch  abweicht,  daß  sie  nicht 
zu  einer  nach  außen  gerichteten,  bruchsackartigen  Ausstülpung  beider  Blätter  der  Knospenwand 
führt,  sondern  eine  der  analen  Wand  und  dem  Lumen  der  Knospe  parallel  laufende  Röhrenbildung 
des  inneren  Blattes  darstellt.  Nur  die  bei  Fig.  25  beobachtete  Bildung  erinnert  insofern  an  Cristatella, 
als  auch  dort  der  Analschlauch  mit  breitem  Lumen  aus  der  Ringfurche  entspringt  (vgl.  Taf.  IV, 
Fig.  111-™). 

Der  Schlitz,  mit  dem  wir  bei  Pectinatella  den  Analschlauch  in  der  Regel  beginnen  sehen,  ist 
nichts  anderes  als  der  Anfang  jener  medianen  Falte,  welche  bei  Cristatella  den  Zentralkegel  in  die 
beiden  den  Lophophorarmen  entsprechenden  Wölbungen  teilt  und  mit  der  Vertiefung  des  Vorder- 
darms endigt.  Wir  finden  den  Zentralkegel  bei  Pectinatella  in  Form  der  analen  Knospenwand  wieder, 
und  auch  hier  zieht  eine  mediane  Furche  vom  After  her  über  die  Knospenwand  hin.  Diese  Furche, 
die  seitlich  von  den  Lophophorwölbungen  begrenzt  wird,  läßt  sich  am  besten  auf  Querschnitten 
verfolgen,  da  in  Medianschnitten  natürlich  nur  der  Boden  der  Furche  erscheint.  Zwei  ungefähr  zu 
den  Stadien  Fig.  29  und  32  passende  Querschnitte,  die  in  mittlerer  Höhe  der  Knospen  geführt  sind, 
liegen  in  Fig.  30  ^  und  33  vor  und  werden  einer  näheren  Erläuterung  nicht  mehr  bedürfen.  Sie  zeigen 
die  Furche  ungefähr  an  ihrer  tiefsten  Stelle,  Fig.  30  ^  auf  frühem,  33  auf  späterem  Stadium.  Man 
sieht  übrigens,  daß  die  früher  so  auffällige  Verdickung  des  äußeren  Knospenblattes  an  der  Analseite 
jetzt  allmählich  verschwindet,  da  das  Blatt  bei  den  hier  stattfindenden  Aus-  und  Einstülpungen  stark 
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in  Anspruch  genommen  wird,  zunächst  durch  den  Analschlauch,  dann  durch  die  Lophophorarme. 
Die  Verdickung  stellte  gewissermaßen  eine  Vorbereitung  für  diese  Aufgaben  dar. 

Eine  leichte,  allmählich  tiefer  werdende  Einsenkung  des  Furchenbodens  unterhalb  des  Afters 
repräsentiert  die  Anlage  des  Nervensystems  (Fig.  29,  31  u.  f.:  n),  dessen  Weiterbildung  sich  ganz 
wie  bei  Cristatella  und  bei  der  gewöhnlichen  Knospung  vollzieht. 

Während  sich  nun  jenseits  der  Nervenbucht  die  Furche  bei  Cristatella  als  tiefer  Spalt  abermals 
in  die  Knospenwand  einsenkt  und  so  den  oralen  Teil  des  Darmes  begründet  (vgl.  Taf.  IV,  Fig.  10, 
12:  or),  ist  das  Verhältnis  bei  Pectinatella  ein  wesentlich  anderes.  Je  weiter  man  hier  die  Furche 
nach  abwärts  verfolgt,  desto  flacher  wird  sie,  und  gegen  das  Ende  des  Knospenlumens  ist  sie  von 
diesem  selbst  kaum  noch  zu  sondern  (Fig.  30  ",  or).  Es  fehlt  also  eine  vom  Knospenlumen  abgesetzte 
Einstülpung  für  den  Oesophagus,  und  auch  weiterhin  ändert  sich  daran  nichts.  Der  Hohlraum  des 
Vorderdarms  entsteht  vielmehr  direkt  aus  dem  unteren  Abschnitt  des  primären  Knospenlumens, 
das  nach  dem  Analschlauch  zu  durchbricht  und  ganz  allmählich  dem  Bereiche  des  Darms  ein- 
verleibt wird. 

Die  verschiedene  Entstehung  des  oralen  Darmrohrs  bei  Pectinatella  und  Cristatella  dokumentiert 
sich  noch  auf  verhältnismäßig  späten  Stadien  dadurch,  daß  das  Rohr  bei  Pectinatella  als  ein  breites,  mit 
seinem  größten  Durchmesser  in  die  Querrichtung  der  Knospe  eingestelltes  Organ  erscheint,  während 
es  bei  Cristatella  ganz  schmal  ist  und  folglich  fast  nur  im  Medianschnitt  scharf  umschrieben,  hier 
aber  dafür  um  so  ausgedehnter  ist. 

Der  Unterschied  in  der  Entwickelung  ist  ja  im  Grunde  nicht  sehr  von  Belang.  Denn  auch  bei 
Cristatella  wird  beinahe  die  ganze  hintere  Wand  des  ursprünglichen  Knospenlumens  in  den  Bereich 
des  Darmes  gezogen,  und  auch  bei  Pectinatella  ist  durch  das  Vordringen  des  Lumens  gegen  den  Anal- 
schlauch etwas  wie  eine  selbständige  Divertikelbildung  gegeben.  Eine  Schwierigkeit  besteht  aber 
hinsichtlich  der  oralen  Tentakeln,  die  bei  Cristatella  augenscheinlich  noch  aus  der  analen  Wand  des 
primären  Knospenlumens,  wenn  auch  dicht  an  der  Umbiegungsstelle,  hervorgehen,  bei  Pectinatella 
dagegen  aus  der  oralen  Wand  entspringen.  An  der  Innenseite  dieser  Wand  sieht  man  schon  in  Fig.  28 
oberhalb  der  mit  ot  bezeichneten  Region  eine  leichte  Einkerbung,  die  auf  allen  folgenden  Stadien 
so  konstant  wiederkehrt,  daß  ich  sie  nicht  für  zufällig  halten  kann,  und  die  ich  nur  als  die  frühzeitig 
auftretende  Grenze  zwischen  der  Tentakelscheide  und  dem  Gebiet  der  oralen  Tentakeln  zu  deuten  weiß. 
Diese  Grenze  würde  also  organologisch  der  Stelle  entsprechen,  wo  bei  Cristatella  der  vordere  Abhang 
des  mittleren  Hügels  nach  aufwärts  umbiegt  und  in  die  orale  Knospenwand  übergeht  (vgl.  Taf.  IV, 
Fig.  12,  oi).  Die  tiefsten  Punkte  des  Knospenlumens  nach  Zusammenziehung  der  Keimscheibe 
wären  demnach  bei  Cristatella  und  Pectinatella  organologisch  nicht  gleichwertig,  nicht  analog.  Ich 
glaube  dies  darauf  zurückführen  zu  können,  daß  bei  der  stärkeren  Schrägstellung  der  Pectinatella- 
Knospe,  die  durch  die  stärkere  Vertiefung  des  oralen  Teiles  der  Ringfalte  herbeigeführt  wird,  eine 
stärkere  UmroUung  der  beiden  Blätter  stattfindet,  wie  das  schon  früher  (S.  48,  Schluß)  aus  anderen 
Gründen  angenommen  wurde.  So  würde  ein  Teil  des  mittleren  Hügels,  eben  die  Region  der  oralen  Ten- 
takeln, die  bei  Cristatella  dem  Hügel  verblieb,  bei  Pectinatella  in  die  vordere  Knospenwand  verlegt 
worden  sein,  und  damit  würde  das  spätere  ungleiche  Verhalten  der  Knospen  seine  Erklärung  finden. 

Wie  sich  in  diesem  Punkte  die  Knospen  des  Stockes  verhalten,  habe  ich  nicht  besonders 
untersucht.  Für  Pectinatella  halte  ich  bei  der  sonstigen  großen  Übereinstimmung  im  Bau  der  Knospe 
des  Statoblasten  und  der  Knospen  des  Stockes  eine  Abweichung  für  ausgeschlossen.  Für  Cristatella 
möchte  ich  annehmen,  daß  auf  frühen  Stadien  der  Knospenbildung  eine  ähnliche  Unirollung  stattfindet 
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wie    im  Statoblasten    von  Pectinatella    und    daß  dadurch  der  Gegensatz  zu  den  Vorgängen    bei 
Pectinatella  einerseits  imd  im  Statoblasten  von  Cristatella  selbst  andererseits  überbrückt  wird. 

In  Fig.  34  ist  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Abschnitten  des  Darms  bereits  hergestellt, 
aber  erst  ganz  kürzlich,  so  daß  die  Grenze  noch  sicher  erkennbar  ist.  Das  ist  später  nicht  mehr  der 
Fall,  und  wenn  ich  von  allen  theoretischen  Erwägungen  absehen  wollte,  so  würde  ich  nicht  bestimmt 
sagen  können,  welcher  Stelle  des  ausgebildeten  Darms  diese  Grenze  entspricht.  Ich  selbst  und  alle 
neueren  Untersucher,  die  sich  darüber  geäußert  haben,  haben  die  Einschnürung  zwischen  dem  Oeso- 
phagus und  dem  Cardialteil  des  Magens  als  die  Grenze  zwischen  den  genetisch  verschiedenen  Teilen 
angesehen,  so  daß  der  verschiedenen  Entstehung  zugleich  eine  verschiedene  Funktion  entsprechen 
würde:  die  resorbierenden  Schichten  würden  danach  ausschließlich  dem  analen,  die  zuleitenden 
dem  oralen  Abschnitt  angehören.  Ich  gestehe,  daß  mir  der  endgültige  Beweis,  daß  es  sich  so  verhält, 
für  die  Phylactolämen  noch  nicht  erbracht  erscheint,  wenigstens  habe  ich  ihn  für  den  Statoblasten 
nicht  zu  erbringen  vermocht.  Die  Stelle,  wo  sich  das  Diaphragma  zwischen  Oesophagus  und  Cardialteil 
des  Magens  bildet  (Taf.  VII,  Fig.  40,  38,  36:  g),  glaube  ich  mit  Sicherheit  bis  zu  dem  Stadium  Taf.  VI, 
Fig.  35  zurückverfolgen  zu  können,  ob  da  aber  diese  Stelle  oder  die  dahintergelegene  Verengung  bei  x 
der  Grenze  zwischen  Oral-  und  Analschlauch  entspricht,  das  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Bei  rein 
morphologischer  Betrachtung  scheinen  mir  meine  Bilder  mehr  für  das  Zweite  zu  sprechen.  Träfe 
das  wirklich  zu,  so  würde  die  Grenze  mitten  in  den  Magendarm  fallen,  und  ein  morphologisch  und 
physiologisch  einheitliches  Organ  würde  aus  zwei  getrennten  Teilen  seine  Entstehung  nehmen. 

Dieser,  sowohl  für  die  Theorie  der  Keimblätter  wie  für  die  Systematik  der  Bryozoengruppe 
außerordentlich  wichtige  Punkt  wird  nur  durch  eine  besonders  darauf  gerichtete  Untersuchung, 
welche  die  Stadien  von  Fig.  34  bis  36  Schritt  für  Schritt  verfolgt,  außer  Zweifel  zu  stellen  sein,  und 
zwar  werden  dafür  die  Knospen  des  Stockes  geeigneter  sein  als  die  schwerer  zugänglichen  des  Stato- 
blasten.    Mir  selbst  hat  es  zu  dieser  Arbeit  bisher  leider  an  Zeit  gefehlt. 

Der  blindsackförmige  Magen  (Fig.  36,  38,  40:  ma)  ist  unter  den  drei  Hauptabschnitten  des 
Darms  derjenige,  der  am  spätesten  seiner  definitiven  Gestalt  entgegengeführt  wird,  also  gewissermaßen 
der  jüngste.  Erst  nach  dem  Aufbrechen  des  Statoblasten  gewinnt  er  seine  charakteristische  Form, 
indem  er  sich  rasch  in  die  Länge  streckt.  Um  Raum  zu  finden,  legt  er  sich,  wie  bei  Cristatella  und 
abweichend  von  dem  Verhalten  im  Stock  (für  Crist.  vgl.  Untersuch.,  Taf.  XIV,  Fig.  158,  und  Taf.  III, 
Fig.  46),  rückwärts  über  den  Enddarm  und  zugleich  krümmt  er  sich  zu  einer  nach  unten  offenen, 
U-förmigen  Schhnge  zusammen  (Fig.  40).  Die  inneren  Längsfalten,  an  Zahl  8 — 9,  sind  schon  im  Stadium 
Fig.  38  (vgl.  den  Querschnitt  Fig.  39')  deutlich  ausgebildet. 

Der  Funiculus  und  die  Retractormuskeln  bilden  sich,  wie  ich  schon  1891  (1.  c,  S.  103)  für 
Cristatella  vermutete,  aber  nicht  sicher  belegen  konnte,  in  der  Weise,  daß  das  Polypid  mit  dem  unteren 
Ende  an  die  Leibeswand  stößt,  und  daß  dann,  bei  allmählicher  Entfernung,  die  Zellen  seines  äußeren 
Blattes  an  der  Leibeswand  haften  und  sich  teils  zum  Funicularstrang,  teils  zu  Muskelfäden  ausziehen. 
Diese  Entstehungsweise  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  im  Stocke,  wo  die  Organe  zwar  eben- 
falls vom  äußeren  Knospenblatt,  aber  durch  Abspaltung  vom  Halsteil  der  Knospe  gebildet  werden, 
um  von  da  zugleich  mit  der  fortwachsenden  Leibeswand  an  ihre  definitiven  Plätze  zu  wandern. 

In  Fig.  34  ist  der  Funiculus  bereits  angelegt.  Infolge  der  starken  Kontraktion  der  Knospe 
ist  er  an  der  Leibeswand  gerissen,  und  eine  der  Muskelfasern,  die  er  enthält,  ist  zu  Tage  getreten. 
Die  Stelle,  wo  er  sich  an  der  Knospe  inseriert,  entspricht  ziemlich  genau  der  Grenze  zwischen  dem  oralen 
und  analen  Teil  des  Darms.     In  Fig.  35  ist  der  Strang  unversehrt,  sonst  aber  nicht  verändert.     Er 
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bildet  auf  diesem  Stadium  und  weiterhin  einen  mesodermalen  Schlauch,  in  dessen  Innerem  Längs- 
muskelfasern als  Fortsetzung  der  Faserschicht  der  Tunica  muscularis  der  Leibeswand  auftreten. 

Auch  die  Tunica  muscularis  beginnt  sich  um  diese  Zeit  zu  entwickeln,  sowohl  in  der  Leibeswand 
wie  auch  am  Darm,  wo  sie  die  Ringfaserschicht  bildet  (Fig.  38,  39:  (m). 

Die  freien  Muskeln,  d.  h.  die  Retractorfasern,  zeigen  sich  etwas  später  als  der  Funiculus,  nämlich 
erst  dann,  wenn  das  Polypid  auch  mit  seinen  vorderen  Teilen  in  die  Nähe  der  Leibeswand  kommt 
(Fig.  36).  Sie  treten  in  dem  oral  vor  dem  Funiculus  gelegenen  Gebiet  zu  beiden  Seiten  der  Median- 
linie auf  und  inserieren  sich  vorwiegend  an  der  Oralfläche  des  Darms  bis  hinauf  zur  Tentakelbasis 
(Fig.  38,  r).  Bemerkenswert  ist  bei  der  ausgebildeten  Pectinatella,  daß  sich  zwei  starke  Bündel  des 
Retractors  am  äußersten  Ende  des  Magens,  unmittelbar  neben  dem  Funiculus  ansetzen.  Bei  keiner 
der  verwandten  Formen  fand  ich  sie  so  weit  nach  hinten  gerückt.  H  y  a  1 1  (1.  c,  S.  34  und  Taf.  X) 
hat  sie  bereits  erwähnt  und  richtig  abgebildet. 

Aus  Fig.  35^ — 38  ist  ersichtlich,  wie  das  Polypid  bei  zunehmendem  Wachstum  in  oraler  Richtung 
allmählich  vorrückt,  bis  seine  Mündung  von  der  Mitte  bis  an  den  Rand  der  unteren  (in  den  Figuren 
oberen)  Schale  gelangt  ist,  und  wie  gleichzeitig  der  Funiculus  und  die  Muskeln  in  entgegengesetzter 
Richtung  fortwandern.'  In  Fig.  38  haben  bei  nahezu  horizontaler  Einstellung  des  Polypides  die  beiden 
Pole  desselben  ihre  definitiven  Plätze  erreicht,  die  sie  auch  ferner  nicht  mehr  verlassen  (vgl.  Fig.  40). 
Über  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Verlagerung  vor  sich  geht,  habe  ich  durch  direkte  Beobachtung 
nichts  ermitteln  können,  aber  ich  bin  überzeugt,  daß  sie  auf  dem  Wachstum  der  Wandschichten 
beruht,  die  sich  in  der  Richtung  der  Wanderung  verschieben  und  dabei  das  Polypid  mit  sich  führen. 
Ich  nehme  also  ein  Gleiten  des  Ektoderms  an  der  Innenfläche  der  Schalen  an,  welches  durch  ein  hier 
sowohl  wie  bei  Cristatella  nachweisbares  Sekret  vermittelt  wird,  und  denke,  daß  die  räumlichen 
Schwierigkeiten,  die  dabei  entstehen,  teils  durch  eine  Stauung  der  Zellen  am  Schalenrande  (Schwimm- 
ringregion), teils  durch  die  Tätigkeit  der  epithelialen  Muskulatur  der  Leibeswand  überwunden  werden. 

Das  Vorrücken  der  Polypidmündung  einerseits  und  das  Zurückweichen  des  Funiculus  und  der 
freien  Muskeln  andererseits  ist  aber  nicht  etwas  dem  Statoblasten  Eigentümliches,  sondern  findet 
sich  ganz  ähnlich  auch  bei  der'  Knosp ung  im  Stocke.  Hier  hat  D  a  v  e  n  p  o  r  t  (1.  c,  S.  142  f.)  im 
Gegensatz  zu  meinen  Ansichten  vom  Wachstum  der  Leibeswand  behauptet,  daß  der  Funiculus  und 
die  Muskeln  durch  amöboide  Wanderzellen  von  ihren  Ursprungsorten  entführt  würden,  daß  sie  also 
nicht  zugleich  mit  der  Leibeswand  vorrückten,  sondern  an  andere  Stellen  derselben  verpflanzt  würden. 
Das  würde  denn  auch  für  ihren  Ortswechsel  im  Statoblasten  anzunehmen  sein.  Obwohl  ich  nun  zwar 
für  die  Beteiligung  amöboider  Zellen  des  mesodermalen  Blattes  bei  der  Bildung  der  genannten  Organe 
im  Stocke  vielfache,  von  mir  früher  nicht  voll  gewürdigte  Anzeichen  gefunden  habe,  so  kann  ich  doch 
daraus  nicht  die  nämlichen  Schlüsse  ziehen  wie  Davenport,  und  gerade  der  Statoblast  scheint  mir 
sehr  deuthch  gegen  dieselben  zu  sprechen.  Zunächst  kommt  für  das  Vorrücken  der  Polypidmündung 
eine  Verpflanzung  durch  Wanderzellen  sicherlich  nicht  in  Frage,  und  doch  wird  man  annehmen 
dürfen,  daß  diese  Verlagerung  auf  den  gleichen  Ursachen  beruht  wie  die  damit  Hand  in  Hand  gehende 
des  Funiculus  und  der  Muskeln.  Sodann  heißt  es  wohl  dem  Verständnis  oder  der  Zielstrebigkeit  der 
Wanderzellen  zuviel  zutrauen,  wenn  man  glaubt,  daß  die  letzteren  alle  jene  zahlreichen  Einzelgebilde  in 
den  richtigen  Bahnen  und  den  richtigen  gegenseitigen  Entfernungen  an  der  Leibeswand  hinführen 
könnten.  Und  endlich  muß  es  auch  ihr  physisches  Leistungsvermögen  übersteigen.  Denn  der  Dotter  bildet 
noch  immer  eine  kompakte  Masse  von  Körnern,  die  einem  durch  sie  hindurchgeführten  Körper  einen 
beträchtlichen  Widerstand  bieten  muß,  wobei  außerdem  zu  berücksichtigen  wäre,  ob  nicht  auf  diesem 
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Stadium  die  Muskeln  unter  einer  gewissen  Spannung  stehen,  so  daß  sie  an  ihren  Endpunkten  einen 
Zug  ausüben,  den  die  Wanderzellen  bei  der  Loslösung  der  Fasern  ebenfalls  zu  überwinden  hätten. 
Das  sind  die  Gründe,  die  mir  die  Ansicht  von  Davenport  als  nicht  haltbar  erscheinen  lassen. 

Schließlich  sei  noch  der  medianen  Verbindung  der  Lophophorarme  gedacht,  auf  die  Daven- 
port zuerst  aufmerksam  gemacht  hat  (1.  c,  S.  130  f.  und  134).  Er  beschreibt  sie  ausführlich  bei 
Cristatella  und  gibt  sie  auch  für  Pectinatella  an.  Im  Statoblasten  ist  sie  gleichfalls  vorhanden.  Sie 
ist  schon  im  Stadium  Fig.  36  bei  V  sichtbar  (vgl.  Fig.  37)  und  erstreckt  sich  von  der  Afterregion  in 
der  Richtung  auf  die  Spitze  der  Arme,  um  so  weiter,  je  länger  dieselben  werden  (Fig.  38).  Bevor  das 
Polypid  ausstreckbar  wird,  hört  die  Verbindung  auf,  und  zwar  besteht  sie  nach  Davenport  am  längsten 
in  ihrem  distalen  Teil,  an  der  Spitze  der  Arme.  Sie  ist  also  nur  eine  zeitweilige,  und  ich  nehme  an, 
daß  sie  dadurch  zustande  kommt,  daß  die  Lophophorarme  verbunden  aufwachsen,  woraus  zugleich 
folgen  würde,  daß  deren  Wachstum  sich  nicht  an  der  Spitze,  sondern  vornehmlich  an  der  Basis  voll- 
zieht. Daß  es  kein  überwiegendes  Spitzenwachstum  ist,  hat  Davenport  ausdrücklich  betont.  So 
entgeht  man  der  Annahme  einer  sekundären  Verschmelzung  der  Arme,  ein  Vorgang,  der  völlig  rätsel- 
haft wäre  und  der  auch  durch  nichts  bewiesen  ist.  Beim  ausgebildeten  Tiere  würde  die  Verwachsungs- 
linie an  der  inneren  Biegung  der  hufeisenförmigen  Tentakelkrone  und  weit  unterhalb  der  Tentakelbasis 
zu  suchen  sein. 

Die  Bildung  der  Tochterknospen. 

Taf.  VI  und  VIL 

Der  auffälligste  Unterschied,  der  die  Entwickelung  in  unseren  beiden  Fällen,  bei  Cristatella 
und  Pectinatella,  kennzeichnet,  liegt  in  der  Bildung  der  zweiten  Knospe,  also  der  ersten  Tochter- 
knospe. Während  diese  bei  Cristatella  in  weiter  Entfernung  von  der  Hauptknospe  ihren  Ursprung 
nimmt,  steht  sie  bei  Pectinatella  von  vornherein  in  enger  Verbindung  mit  ihr,  derart,  daß  auf  gewissen 
Stadien  bereits  die  typischen  Formen  der  Doppelknospe  zu  Tage  treten. 

Die  erste  Andeutung  der  jüngeren  Knospe  finden  wir  in  Fig.  26,  Taf.  VI,  auf  einem  Stadium, 
wo  der  Analschlauch  sich  eben  zu  bilden  beginnt.  Die  Statoblastenwand  ist  an  der  Oralseite  der  Haupt- 
knospe und  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  ihr  stark  verdickt  (bei  B).  Diese  Verdickung 
hat  in  Fig.  29  und  31  erheblich  zugenommen,  in  Fig.  31  wölbt  sie  sich  schon  in  Gestalt  einer  Beule 
nach  innen  vor.  In  Fig.  32  ist  in  der  Tochterknospe  ein  Lumen  zu  Tage  getreten,  das,  wenn  auch  nicht 
durchweg  als  offener  Spalt,  bis  zu  dem  Lumen  der  Hauptknospe  verfolgt  werden  kann.  Es  ist  dadurch 
entstanden,  daß  die  beiden  Blätter  der  Verdickung  sich  sackartig  einbogen.  Von  den  Rändern  des 
Sackes  her  haben  sich  Zellen  des  inneren  Knospenblattes  über  die  Öffnung  herübergeschoben,  so 
daß  nun  oberhalb  beider  Knospen  eine  neue,  übrigens  nur  provisorische  Zellschicht  eingeschaltet  ist. 
Auf  diesem  Stadium  liegt  uns  das  typische  Bild  einer  Doppelknospe  vor  Augen. 

Die  weitere  Entwickelung  verhält  sich  genau  so,  wie  es  bei  den  Doppelknospen  der  Phylacto- 
lämen  im  allgemeinen  der  Fall  ist  (vgl.  Untersuch.,  S.  19  ff.),  nur  mit  den  für  Pectinatella  charakte- 
ristischen Modifikationen  in  der  Zahl  und  Zeitfolge  der  Knospen. 

Vom  Stadium  Fig.  32  ab  rücken  die  beiden  Knospen  mehr  und  mehr  auseinander,  indem  die 
verbindende  Zellbrücke  in  die  Leibeswand  übergeht  (Fig.  34 — 40),  der  aus  dem  embryonalen  Material 
der  Knospen  fortgesetzt  neue  Baustoffe  zufließen.  In  Fig.  38,  Taf.  VII,  ist  eine  dritte  Knospe,  G,  auf- 
getreten, die  aus  der  Halsregion  der  zweiten,  B,  von  vornherein  als  typische  Doppelknospe  entspringt 
und  selbst  wieder  eine  vierte  (Fig.  40,  D)  auf  gleiche  Weise  hervorbringt.    Diese  vier  Knospen  ent- 
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stehen  also  in  unmittelbarer  Folge  eine  aus  der  anderen  und  bilden  die  Reihe  der  Hauptknospen. 
Sie  folgen  einander  aber  nicht  in  gerader  Linie,  sondern  im  Zickzack:  weicht  die  zweite  Knospe  nach 
links  ab,  so  stellt  sich  die  dritte  nach  rechts,  die  vierte  wieder  nach  links  und  so  fort,  eine  Regel,  die 
wir  sowohl  bei  Pectinatella  als  bei  Cristatella  aus  Gründen  der  Raumersparnis  überall  auch  in  älteren 
Stöcken  befolgt  sehen,  die  aber  Ausnahmen  zuläßt,  sobald  solche  bei  der  Häufung  der  Knospen 
erforderlich  werden. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  der  dritten  dieser  Knospen  erscheint  in  dem  Gebiete  der  Kolonialwand, 
welches  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Knospe  liegt,  eine  neue,  die  nicht  im  unmittelbaren  Anschluß 
an  eine  der  früheren,  also  nicht  unter  der  Form  der  Doppelknospe,  sondern  scheinbar  selbständig  auf- 
tritt (Fig.  40,  42,  43:  B').  Sie  entsteht  aus  embryonalem  Restmaterial,  welches  der  ersten  Knospe  (A) 
zugehört,  und  ist  als  jüngere  Tochter  derselben  und  als  Schwester  von  B  zu  deuten.  Ihre  Stelle  ist 
etwas  oberhalb  und  zugleich  seitwärts  der  Schwesterknospe,  und  zwar,  wenn  diese  nach  rechts  von 
der  Hauptknospe  abwich,  links  von  beiden  (vgl.  Fig.  43),  wenn  sie  nach  links  abwich,  rechts.  Auf 
diese  Weise  kommt  eine  gewisse  Unsymmetrie  in  den  Bauplan  des  jungen  Stockes,  den  man,  je  nach 
der  Richtung  der  Axe.AB,  links-  oder  rechtsläufig  nennen  könnte.  Beide  Fälle  sind  ungefähr  gleich 
häufig:  unter  35  eben  ausgeschlüpften  Stöckchen  fand  ich  19mal  den  einen  (Axe  AB  nach  links, 
Schema  1),  16mal  den  anderen  Fall  (Schema  2,  Fig.  43). 

Zwischen  B  und  B'  kann  dann  noch  eine  dritte  Schwesterknospe,  B-,  sich  einschalten  (Fig. 
42,  43),  und  ebenso  kann  auf  B  eine  zweite  Tochter,  C,  als  Schwesterknospe  von  C  folgen  (Fig.  43). 
Diese  Knospen  kommen  jedoch  in  der  Regel  erst  einige  Zeit  nach  dem  Ausschlüpfen  des  Stockes  zum 
Vorschein,  die  Knospe  B^  bleibt  mitunter  auch  ganz  aus. 

Die  Zahl  imd.  das  gegenseitige  Verhältnis  der  Knospen  einer  jungen  Kolonie,  welche  die  Schalen 
soeben  verlassen  hat,  kann  demnach  durch  die  folgenden  beiden  Schemata  anschaulich  gemacht 
werden,  in  denen  die  Knospen  durch  die  entsprechenden  Buchstaben  bezeichnet  sind.  Die  Stellung 
der  Knospen  ist  so  wiedergegeben,  wie  sie  bei  Ansicht  des  Stockes  von  vorn  (Fig.  43)  erscheint. 
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Schema  1  stellt  eine  linksläufige,  2  eine  rechtsläufige  Kolonie  dar,  und  zugleich  ist  im  ersten 
Falle  die  kleinste,  im  zweiten  die  größte  Knospenzahl  angenommen,  die  bei  normal  entwickelten  Tieren 
zur  Zeit  des  Ausschi  üpfens  vorkommt.  Die  vor  den  Buchstaben  stehenden  Zahlen  bezeichnen  die 
Altersfolge  der  Knospen,  unter  denen  nur  die  beiden  ältesten,  A  und  B,  bereits  ausstreckbar  sind. 
Die  durch  Bögen  verbundenen  Knospen  stehen  im  Stadium  der  Doppelknospe.  — 
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Vergleichen  wir  nun  diese  Knospungsweise  mit  der  in  älteren  Pectinatella-Stöcken,  so  zeigt 
sich  nur  bei  der  ersten  Tüchterknospe  B  eine  Verschiedenheit.  Während  nämlich  später  die  erste 
Tochterknospe  direkt  aus  dem  Halsteil  der  Mutterknospe  hervorgeht,  wie  es  auch  im  Statoblasten 
schon  bei  der  Enkelknospe  C  der  Fall  ist  (Fig.  38),  so  entsteht  die  Knospe  B  im  Statoblasten  aus 
einem  Zellkomplex,  der  sich  zwar  an  die  Hauptknospe  A  unmittelbar  anschließt,  aber  doch  nicht 
aus  ihr  selbst  hervorkommt.  Es  ist  aber  leicht  zu  zeigen,  daß  es  sich  hier  lediglich  um  eine  formale 
Abweichung  handelt,  die  durch  die  eigenartige  Entstehung  der  Hauptknospe  bedingt  ist.  Diese 
erscheint  nicht  sogleich  als  polypoide  Bildung,  sondern  tritt  in  Form  der  flächenhaft  ausgebreiteten 
Keimscheibe  auf,  die  sich  erst  allmählich  zur  polypoiden  Knospe  zusammenzieht.  Da  wir  nun  das 
Prinzip  der  Doppelknospe,  vermöge  dessen  eine  Knospe  aus  der  anderen  entspringt,  im  Grunde  auf 
einen  Teilungsvorgang  der  Knospenanlage  zurückzuführen  haben,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
daß  von  der  Form  dieser  Anlage  zunächst  auch  die  Form  ihrer  Teilungsprodukte  abhängt,  daß  also 
die  flächenhafte  Anlage  der  Knospe  A  auch  eine  flächenhafte  Anlage  der  Knospe  B  nach  sich  zieht. 
So  finden  wir  es  beim  Statoblasten  in  der  Tat.  Der  flächenhaften  Keimscheibe  entspricht  eine  flächen- 
hafte Anlage  der  Knospe  B,  und  da  beide  unmittelbar  miteinander  zusammenhängen,  so  liegt  nichts 
näher,  als  die  Knospe  B  als  ein  später  zur  Differenzierung  gelangtes  Stück  der  Keimscheibe  selbst 
aufzufassen,  das  zur  Hauptknospe  A  in  ganz  demselben  Verhältnis  steht,  wie  der  jüngere  Teil  einer 
typischen  Doppelknospe  zum  älteren.  Die  beste  Bestätigung  dieser  Auffassung  bietet  uns  die  weitere 
Entwickelimg  im  Statoblasten  selbst,  wo  sich  die  Knospen  AB  bald  in  einem  solchen  Stellungsver- 
hältnis zeigen,  daß  sie  von  einer  auf  gewöhnliche  Weise  entstandenen  Doppelknospe  nicht  mehr  zu 
unterscheiden  sind  (Taf.  VI,  Fig.  32,  34). 

Bei  Cristatella  liegen  die  Dinge  insofern  ähnlich,  als  auch  hier  nur  die  Bildung  der  ersten 
Tochterknospe  von  der  normalen  abweicht.  Es  kommt  aber  hinzu,  daß  diese  Knospe  nicht  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Hauptknospe  auftritt,  sondern  in  so  großer  Entfernung,  daß  eine  Zugehörigkeit  zur 
Keimscheibe  nicht  mehr  nachweisbar  ist  (Taf.  IV,  Fig.  10).  Gleichwohl  muß  zwischen  beiden  Anlagen 
eine  Verbindung  bestehen,  da  die  jüngere  Knospe  stets  in  bestimmter  Weise  zur  älteren  orientiert  ist, 
nämlich  genau  so,  wie  es  bei  der  Tochterknospe  im  Verhältnis  zur  Mutter  allgemein  der  Fall  ist.  Dieser 
Zusammenhang  kann  nur  durch  die  embryonale  Wandschicht  des  Statoblasten  vermittelt  sein  und  muß 
auf  ursprünglicher  Veranlagung  der  Zellbezirke  beruhen.  Eine  solche  Veranlagung  müssen  wir  aber 
auch  bei  Pectinatella  für  das  die  Knospen  A  und  B  umfassende  Gebiet  der  Statoblastenwand  annehmen, 
wo  sich  ganz  dieselben  organbildenden  Vorgänge  abspielen,  freilich  auf  engerem  Raum.  So  daß 
denn  zwischen  Cristatella  und  Pectinatella  wiederum  nur  ein  rein  formaler  Unterschied  vorliegt, 
indem  bei  Cristatella  die  knospenbildenden  Zellen  weiter  auseinandergezogen  und  auf  eine  größere 
Fläche  der  Wandschicht  verteilt  sind,  wie  das  ja  auch  bei  der  Entwickelung  der  Hauptknospe  sich  sehr 
deutUch  ausspricht.  Die  Anlagen  A  und  B  sind  daher  bei  Cristatella  nur  noch  vermöge  ihrer  Zuge- 
hörigkeit zu  der  embryonalen  Wandschicht  des  Statoblasten  als  morphologische  Einheit  zu  erfassen, 
aber  sie  treten  nicht  wie  bei  Pectinatella  in  Form  einer  zusammenhängenden  Verdickung  zu  Tage. 

Offenbar  ist  die  Entwickelung  bei  Cristatella  auf  ein  früheres  Stadium  zurückverlegt,  auf 
eine  Stufe,  wo  sie  einen  weiteren  Weg  zu  durchlaufen  hat,  um  zu  dem  normalen  Zustande  der  Knospung 
zu  gelangen.  Pectinatella  hat  schon  einen  kürzeren  Weg,  sie  bildet  gleichsam  das  Mittelglied  zwischen 
jenem  Verhalten  von  Cristatella  und  der  Knospung  im  Stock,  wie  sie  bei  allen  Phylactolämen  im 
Schwange  ist.  Bei  Pectinatella  haben  wir  noch  die  typische,  flächenhafte  Keimscheibe  und  zwei 
besondere,  aber  schon  unmittelbar  benachbarte  Gebiete  für  die  erste  und  zweite  Knospe.     Dagegen 
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besteht  von  der  dritten  Knospengeneration  an  zwischen  der  jüngeren  und  älteren  Knospe  nicht  nur 
ein  Nebeneinander,  sondern  ein  Ineinander,  jede  jüngere  Knospe  entwickelt  sich  aus  dem  embryonalen 
Material,  das  in  die  polypoide  Anlage  der  älteren  Knospe  Eingang  gefunden  hatte. 

Der  alleinige  Grund  dieses  Wechsels  liegt  in  der  zunehmenden  Differenzierung  der  wandständigen 
Zellen.  Solange  dieselben  ihren  embryonalen  Charakter  bewahren,  kann  sich  die  Knospe  aus  einer 
breiten  Fläche  zusammenziehen,  kann  sich  die  jüngere  neben  der  älteren,  sogar  in  einiger  Entfernung 
von  ihr,  entwickeln.  Je  mehr  jene  Zellen  ihren  embryonalen  Charakter  verlieren  und  die  besonderen 
Funktionen  der  Leibes  wand  übernehmen,  um  so  mehr  heben  sich  die  embryonalen  Zellen  der  jungen 
Knospen  wie  fruchtbare  Inseln  inmitten  eines  steril  gewordenen  Landes  von  der  Umgebung  ab.  Alle 
Neubildungen  müssen  nun  aus  dem  Fonds  dieser  embryonalen  Inseln  bestritten  werden,  und  so  werden 
die  Knospen  zu  Entwickelungszentren  des  ganzen  Stockes.  Sämtliche  Individuen,  die  ferner  angelegt 
werden,  gehen  auf  das  Zellmaterial  zi;rück,  das  in  den  ersten  Knospen  des  Statoblasten  lokalisiert 
wurde  (Kontinuität  des  Knosp ungsmaterials). 

Orientierung  der  ersten  Knospe  im  Statoblasten. 

Da  die  Tochterknospe  stets  an  der  Oralseite  der  Mutterknospe  entspringt,  so  ist  schon  durch 
dieses  feste  Verhältnis  die  Symmetrie-Ebene  für  die  Hauptknospe  des  Statoblasten  vorgezeichnet. 
Bei  Pectinatella  könnte  man  freilich  glauben,  daß  erst  durch  die  Einstellung  der  Hauptknospe  die 
Lage  der  zweiten  Knospe,  die  sich  in  engem  Anschluß  an  jene  entwickelt,  bestimmt  werde.  Bei 
Cristatella  dagegen,  wo  beide  Knospen  in  beträchtlicher  Entfernung  voneinander  auftreten,  ist  das 
nicht  möglich,  und  so  werden  wir  allgemein  annehmen  dürfen,  daß  das  gegenseitige  Stellungsverhältnis 
der  Knospen  nicht  sekundär  aus  der  Entwickelung  der  einen  von  ihnen  resultiert,  sondern  daß  es  von 
vorn  herein  durch  die  organbildende  Kraft  der  verschiedenen  Zellbezirke  des  Statoblasten  festgelegt 
ist.  Daraus  ergibt  sich  zugleich,  daß  auch  die  Symmetrie-Ebene  der  Hauptknospe  eine  ursprünglich 
bestimmte,  schon  in  der  Keimscheibe  fixierte  Lage  hat. 

Bei  Cristatella,  wo  der  Statoblast  äußerlich  vollkommen  radiär  gebaut  ist,  wäre  es  vergeblich, 
nach  einer  Beziehung  zwischen  der  Symmetrie- Ebene  der  ersten  Knospe  und  der  Form  des  Statoblasten 
zu  suchen.  Anders  liegen  die  Dinge  bei  Pectinatella,  wo  der  Statoblast  in  der  Regel  eine,  wenn  auch 
nur  schwach  ausgeprägte  Längsaxe  erkennen  läßt  (das  Verhältnis  von  Länge  zu  Breite  ist  etwa  =  10:  9). 
Hier  könnte  man  also  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Orientierung  der  Knospen  und  der  Form 
des  Statoblasten  für  wahrscheinlich  halten,  obwohl  diese  Annahme  dadurch  geschwächt  wird,  daß 
das  Hervortreten  einer  Längsrichtimg  fast  allein  durch  den  Schwimmring  bedingt  ist,  während  es  sich 
bei  den  uhrglasförmigen  Schalen  selbst,  wenigstens  bei  Pectinatella  magnifica,  nicht  merklich  ausprägt. 

Schon  Oka  (1.  c,  S.  133)  hat  diese  Frage  für  Pectinatella  gelatinosa  aufgeworfen  und  hat 
gefunden,  daß  eine  Beziehung  der  angegebenen  Art  anscheinend  nicht  vorliegt,  wenn  auch  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  die  Längsaxe  des  Polypides  der  kürzeren  Axe  des  Statoblasten  entsprach. 

Ich  habe  für  Pectinatella  magnifica  die  Angabe  0  k  a '  s  in  der  Hauptsache  zu  bestätigen, 
mit  der  Einschränkung,  daß  ich  überhaupt  keinen  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Dingen  wahr- 
nehmen konnte,  auch  nicht  eine  überwiegende  Neigung  in  der  einen  oder  anderen  Richtung.  Ich 
fand  die  Orientierung  der  Hauptknospe  gänzlich  unabhängig  von  der  äußeren  Längsaxe  des  Stato- 
blasten und  muß  daher  annehmen,  daß  andere  Umstände,  jedenfalls  aber  solche,  die  in  der  Entstehungs- 
geschichte des  Statoblasten  selbst  liegen,  für  die  Richtung  der  Knospen  maßgebend  sind. 
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Das  Ausschlüpfen  der  Kolonie. 

Taf.  VII. 

Bis  zu  dem  Stadium  Fig.  36  vollzieht  sich  die  Entwickelung  bei  vollkommen  geschlossenen 
Schalen.  Kurz  bevor  das  Stadium  Fig.  38  erreicht  ist,  erfolgt  die  Öffnung  der  Schalen  durch  einen 
Riß  an  der  Stelle,  wo  die  beiden  Hälften  von  vornherein  geschieden  und  nur  miteinander  verleimt 
waren.  Von  zwei  einander  gegenüberliegenden  Zellschichten  wurden  hier  bei  der  Bildung  des  Stato- 
blasten  zwei  Chitinschichten  gleichzeitig  abgesondert,  so  daß  sie  immittelbar  aufeinandertrafen  und 
miteinander  verklebten,  ohne  jedoch  ganz  in  einander  überzugehen,  da  die  Grenze  vermöge  ihrer 
besonderen  Lichtbrechung  auf  Schnitten  deutlich  erkennbar  bleibt  (Fig.  36).  Durch  diese  Stelle, 
die  einem  von  innen  her  wirkenden  Druck  den  geringsten  Widerstand  bietet,  ist  dem  jungen  Tiere, 
schon  ehe  seine  Entwickelung  beginnt,  der  Weg  ins  Freie  gebahnt. 

Mit  dem  Nachweis,  daß  die  Öffnung  der  Schalen  an  ein  bestimmtes  Bntwickelungsstadium 
des  eingeschlossenen  Tieres  gebunden  ist,  schwindet  jeder  Zweifel,  daß  andere  Ursachen  als  die  inneren 
Druckverhältnisse  sie  bewirken  könnten  (0  k  a,  1.  c,  S.  132,  schreibt  sie  äußeren  Einflüssen  zu).  Ich 
vermute,  daß  während  der  Keimung  eine  Wasseraufnahme  durch  die  Schale  hindurch  erfolgt,  doch 
wäre  auch  denkbar,  daß  durch  die  Schmelzung  des  Dotters  eine  Vergrößenmg  des  Volumens  bedingt  ist. 

Die  Schalen  werden  dann  mehr  und  mehr  auseinandergetrieben,  und  zwischen  ihnen  streckt 
das  älteste  Polypid  seine  Tentakelkrone  hervor.  Das  Ektoderm  der  Leibeswand,  bestehend  aus  langen 
ZyUnderzellen  und  rundlichen  Blasenzellen  (Fig.  38,  41),  scheidet  nach  außen  eine  halb  flüssige  Chitin- 
schicht ab,  deren  Anfänge  in  die  Zeit  vor  dem  Aufbrechen  zurückreichen  und  die  eine  Lockerung  des 
Zusammenhangs  zwischen  Schale  und  Leibeswand  zur  Folge  hat.  Die  obere  Schale  dient  dem  Tiere 
als  Floß,  bis  es  an  einen  festen  Körper  gelangt,  diesen  mit  dem  vorgestreckten  Teile  der  Sohle  berührt 
und  unter  fortgesetzter  Abscheidung  des  Gallertsekrets,  welches  als  Gleitfläche  dient,  auf  ihn  übergeht. 
Findet  die  Kolonie  keinen  Anheftungspunkt  an  der  Oberfläche,  so  löst  sie  sich  nach  einiger  Zeit  von 
der  Schale  los  und  sinkt  langsam  in  die  Tiefe. 

Bei  Gristatella  liegen  die  Dinge  im  allgemeinen  ähnlich.  Der  wichtigste  Unterschied  ist,  daß 
auch  nach  dem  Platzen  der  uhrglasförmigen  Schalen,  das  ungefähr  auf  dem  gleichen  Stadium 
erfolgt  wie  bei  Pectinatella,  die  Kolonie  durch  die  sinnreiche  Mechanik  des  Schwimmrings  vor  jeder 
Berührung  mit  der  Außenwelt  geschützt  ist.  Erst  wenn  die  Kolonie  zum  Ausschlüpfen  reif  ist,  wird 
auch  die  letzte,  durch  den  Schwimmring  vermittelte  Verbindung  der  weit  auseinandergetriebenen 
Schalen  gelöst  und  der  Weg  ins  Freie  geöffnet  (vgl.  Textfig.  IV,  S.  38). 

Oka's  Befunde  bei  Pectinatella  gelatinosa. 

Die  von  Oka  untersuchte  Form  ist  eine  gut  charakterisierte  Art,  aber  ein  typischer  Vertreter 
der  Gattung.  Sie  ist,  namentlich  was  die  Einzeltiere  betrifft,  größer  als  Pectinatella  magnifica,  sonst 
aber  ähnlich  in  Bau  und  Lebensweise.  Auch  die  Statoblasten  sind  ähnlich,  allerdings  um  die  Hälfte 
größer  (größter  Durchmesser  1,5  mm  gegen  1  mm  bei  P.  magnifica),  doch  scheint  dieser  Unterschied 
vornehmlich  durch  den  Schwimmring  hervorgerufen  zu  sein.  Die  beiden  Hälften  des  Schwimmrings 
sind  nur  wenig  verschieden,  also  die  untere  Hälfte  nicht  wie  bei  P.  magnifica  stark  reduziert.  Die 
Dornen  sind  mikroskopisch  klein. 

Trotz  der  nahen  Verwandtschaft  der  Arten  sind  die  Angaben  Oka's  über  die  Entwickelung 
von  den  meinigen  ganz  verschieden,  und  ich  habe  es  daher  vorgezogen,  sie  in  einem  besonderen  Ab- 
schnitt zu  behandeln,  statt  sie  in  die  Darlegung  meiner  Befunde  einzuflechten. 

Zoologica.     Heft  67.  8 
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Nach  Oka  (1.  c,  S.  132  f.)  öffnet  sich  der  Statoblast  bereits  auf  einem  Stadium,  wo  noch  keinerlei 
Veränderungen  des  Inhalts  stattgefunden  haben,  und  der  Autor  nimmt  an,  daß  das  Aufspringen 
der  Schalen  eher  äußeren  Einflüssen  als  dem  inneren  Druck  zuzuschreiben  sei.  Am  Rande,  wo  das 
Wasser  den  Inhalt  des  geöffneten  Statoblasten  umspült,  verdickt  sich  nach  Oka  das  Epithel,  und 
von  hier  schreitet  die  Verdickung  weiter,  so  daß  sie  in  der  Mitte  der  Schalenfläche  am  spätesten 
auftritt.  An  einer  Stelle  des  verdickten  Randes  erscheint  nun  die  erste  Knospe,  die  sich  von  vorn- 
herein genau  so  entwickelt  wie  die  Knospen  des  Stockes. 

In  allen  diesen  Punkten  stehen  Oka's  Befunde  in  einem  unbedingten  Gegensatz  zu  meinen 
Feststellungen,   sowohl  bei  Cristatella  als  auch  bei  Pectinatella  magnifica. 

Oka  selbst,  dem  nach  Abschluß  seines  Manuskriptes  meine  auf  Cristatella  bezügliche  Mitteilung 
vom  Jahre  1889  zu  Gesicht  kam,  betont  in  einer  Anmerkung,  daß  meine  Angaben  ,,in  many  funda- 
mental points"  von  den  seinigen  abweichen,  und  er  schließt  daraus,  ,,that  very  considerable  Variation 
of  development  obtains  among  different  species  of  Polyzoa". 

Das  mochte  gelten,  solange  es  sich  um  die  Vertreter  zweier  verschiedener  Gattungen  handelte, 
die  in  der  Regel  sogar  in  verschiedenen  Familien  untergebracht  werden.  Nachdem  aber  die  Unter- 
suchung von  Pectinatella  magnifica  eine  weitgehende  Übereinstimmung  mit  den  Befunden  bei  Crista- 
tella ergeben  hat,  fällt  es  mir  schwer,  an  einen  schroffen  Kontrast  innerhalb  einer  und  derselben  Gattung, 
bei  Pectinatella  magnifica  und  gelatinosa,  zu  glauben.  Ich  muß  annehmen,  daß  entweder  meine 
oder  Oka's  Ermittelungen  größtenteils  unrichtig  sind. 


3.  Verhältnis  zwischen  Cristatella  und  Pectinatella. 

Über  die  einzelnen  Differenzen  in  der  Entwickelung  ist  schon  bei  der  Beschreibung  der  betreffen- 
den Vorgänge  bei  Pectinatella  gesprochen  worden.  Es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  das  Einzelne  in 
ein  Gesamturteil  zusammenzufassen. 

In  allem  Wesentlichen,  allem,  was  die  Bildung  des  ersten  Polypides  des  Statoblasten  besonders 
auffälhg  kennzeichnet  und  von  der  Polypidbildung  im  Stock  unterscheidet,  namentlich  also  in  der 
Existenz  einer  flächenhaft  ausgebreiteten  und  allmählich  nach  innen  verlegten  Keimscheibe,  verhalten 
sich  Cristatella  und  Pectinatella  gleich. 

Auch  die  Entstehung  der  ersten  Tochterknospe  stimmt  insofern  bei  beiden  überein,  als  diese 
Knospe  sich  neben    der  polypoiden  älteren,  statt  wie  später    a  n    und    aus    ihr,  entwickelt. 

Bei  alledem  ist  aber  nicht  zu  verkennen,  daß  die  Entwickelung  bei  Pectinatella  der  normalen 
Knospung  näher  steht  als  bei  Cristatella:  nach  der  Zusammenziehung  der  Keimscheibe  lenkt  die 
Polypidbildung  bei  Pectinatella  rascher  in  die  normalen  Bahnen  ein,  und  die  zweite  Knospe  entwickelt 
sich  in  so  engem  Anschluß  an  die  erste,  daß  auf  gewissen  Stufen  schon  die  Form  einer  gewöhnlichen 
Doppelknospe  zum  Ausdruck  kommt. 

Welcher  von  beiden  Fällen,  der  bei  Cristatella  oder  bei  Pectinatella,  wird  nun  als  der  ursprüng- 
lichere zu  betrachten,  sein? 

Eine  sichere  Antwort  darauf  kann  ich  nicht  geben.  Ich  kann  nur  eine  Meinung  äußern  und 
das  Material  dazu  vorlegen. 
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Es  fragt  sich  zunächst,  ob  die  Knospiing  im  Statoblasten  allgemein  als  eine  Weiterbildung 
der  Knospung  im  Stock,  wie  sie  gegenwärtig  bei  den  Phylactolämen  besteht,  aufzufassen  ist, 
oder  ob  sie  auf  ältere  Knospungsformen  zurückgeht.  Theoretisch  ist  das  zweite  ebenso  möglich 
wie  das  erste.  Denn  da  die  Knospungsweise  der  Phylactolämen  selbst  nichts  Ursprüngliches  ist, 
sondern,  wenn  auch  nur  indirekt  und  durch  fehlende  Zwischenglieder,  aus  der  Knospung  der 
Gymnolämen  sich  herleitet,  so  kann  der  Statoblast  sehr  wohl  ältere  Zustände  der  Knospung  bewahrt 
haben,  während  die  Knospung  im  Stock  weitere  Modifikationen  erfuhr. 

Im  ersten  Falle  würde  die  Entwickelung  bei  PectinateUa  die  ursprünglichere  sein,  da  sie  der 
gewöhnlichen  Knospung  am  nächsten  steht,  und  die  stärker  abweichenden  Vorgänge  bei  Cristatella 
würden  die  jüngere  Form  der  Entwickelung  darstellen.  Diese  Ansicht  hat  aber  für  mich  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit, weil,  wenn  einmal  der  bei  PectinateUa  herrschende  Zustand  erreicht  war,  keine  Gründe 
zu  finden  sind,  die  das  bei  Cristatella  bestehende  Verhältnis  notwendig  oder  auch  nur  wünschenswert 
machen  konnten.  Vielleicht  könnte  man  sagen,  daß  die  weite  Entfernung  der  beiden  ersten  Knospen 
bei  Cristatella  von  Vorteil  war,  weil  sie  der  definitiven  Stellung  der  Polypide  nahe  kommt.  Aber 
dieser  Vorteil  ist  weder  groß  genug,  um  die  Abänderung  zu  erklären,  noch  überhaupt  einleuchtend. 
Als  das  Ziel  der  Entwickelung  wird  ja  doch  der  im  Stock  herrschende  Knospungsmodus  zu  betrachten 
sein,  und  der  Weg  dahin  wäre  beim  Übergang  von  PectinateUa  zu  Cristatella  nicht  verkürzt  und 
vereinfacht,  sondern  im  Gegenteil  kompliziert  und  verlängert,  denn  der  Abstand  zwischen  der 
Knospung  im  Cristatella-Statoblasten  und  der  Knospung  im  Stock  ist  der  allergrößte. 

Anders  hegen  die  Dinge,  wenn  wir  den  zweiten  Fall  annehmen  und  die  Knospung  im  Stato- 
blasten der  Form  nach  für  älter  halten  als  die  Knospung  im  Stock.  Dann  würde  die  Entwickelung 
im  Statoblasten  von  Cristatella  die  ursprüngliche  sein,  und  bei  PectinateUa  würde  sich  schon  eine 
Annäherung  an  die  gewöhnliche  Knospungsweise  vollzogen  haben. 

Für  diese  Auffassung  sprechen  die  tatsächlichen  Übereinstimmungen,  die  zwischen  der  Knospung 
im  Statoblasten  und  der  Knospung  der  Gymnolämen  zu  finden  sind.  Beide  repräsentieren  die 
,, Knospung  mit  voraneilendem  Cystid"  (Nitsche),  d.  h.  das  Polypid  tritt  in  einem  zum  voraus 
fertiggestellten  Cystid  auf,  während  bei  den  Phylactolämen  im  allgemeinen  zuerst  das  Polypid  und 
dann  das  zugehörige  Cystid  angelegt  wird.  Ferner  stimmt  die  Funicularbildung  überein:  sie  vollzieht 
sich  im  Statoblasten  durch  Anlehnung  des  Knospenbodens  an  die  gegenüberliegende  Leibeswand, 
d.  i.  genau  so,  wie  bei  der  Süßwasser- Ctenostome  Paludicella. 

Sodann  ist  auch  der  Entwickelungsverlauf  leichter  verständlich,  wenn  man  von  Cristatella 
ausgeht  und  von  da  über  PectinateUa  zur  gewöhnlichen  Knospung  fortschreitet,  als  wenn  man  den 
umgekehrten  Weg  einschlägt.  Bei  Cristatella  sind  alle  Teile  des  Knospenkomplexes  AB  weit  aus- 
einandergezogen und  über  den  größten  Teil  der  Statoblastenwand  ausgebreitet.  Es  bedarf  starker 
Veränderungen  innerhalb  dieses  Bezirkes,  um  auf  den  gewöhnlichen  Weg  der  Knospung  zu  gelangen. 
Weniger  schwierig  ist  das  bei  PectinateUa  geworden.  Hier  liegen  prinzipiell  gleiche,  aber  zu  Gunsten 
einer  abgekürzten  Entwickelung  modifizierte  Verhältnisse  vor,  die  Teile  der  Knospen  sind  näher  zu- 
sammengerückt und  fügen  sich  leichter  und  schneller  in  die  Form  der  normalen  Ausbildung  des  Stockes. 

Dieser  Auffassung  scheint  nur  e  i  n  umstand  entgegenzustehen,  nämlich  der  Bau  der  Chitin- 
schale. Was  die  Einrichtung  der  Schale  betrifft,  so  ist  der  Statoblast  von  Cristatella  bei  weitem  das 
künstlichere,  stärker  modifizierte  Gebilde,  er  ist  der  künstlichste  unter  allen  Statoblasten  überhaupt. 
Aber  es  wäre  doch  wohl  verfehlt,  nach  dem  Bau  der  schützenden  Hüllen  die  Entwickelungsvorgänge 
zu  beurteilen,  die  sich  im  Innern  vollziehen.  Aus  der  hochgradigen  Umformung  der  Schale  ist  nur 
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zu  schließen,  daß  der  Cristatella-Statoblast  zu  den  ältesten  Körpern  seiner  Art  gehört,  daß  er  sich 
lange  Zeiten  hindurch  behauptet  und  in  vollkommener  Weise  den  äußeren  Lebensbedingungen  angepaßt 
hat.  Gerade  deshalb  kann  seine  innere  Entwickelung  eine  ursprüngliche  geblieben  sein.  Wie  das 
höher  organisierte  Tier,  das  in  gewissem  Sinne  auch  nur  der  schützende  Mechanismus  der  Fortpflan- 
zungszellen ist,  in  seiner  frühen  Entwickelung  die  primitivere  Art  bewahrt  haben  kann,  ebenso 
kann  das  beim  Statoblasten  der  Fall  sein.    Ich  sehe  daher  in  der  komplizierteren  Schalenbildung  bei 

Cristatella     keinen     Grund, 
A 

3 


Fig.  VII. 


Fig.  VI.    Cristatella. 
Schematische   Medianschnitte    durch   die    Statoblasten    mit   Bezeichnung 

bildenden  Zellbezirke. 


Pectinatella. 

der 


an  der  Ursprünglichkeit  der 
inneren  Entwickelung  zu 
zweifeln.  — 

Wir  haben  unser 
Augenmerk  bisher  ganz  auf 
die  äußere  Erscheinung  der 
Knospen  und  ihrer  Ent- 
wickelungszustände  gerich- 
tet und  da  allerdings  eine 
bedeutende  Verschiedenheit 
zwischen  der  Knospung  im 
Statoblasten  und  der  im 
Stock    anerkennen 


A  Hauptknospe  (Keimscheibe);  B  Tochterknospe;  C  Leibeswand  (Cystid);  c  das 
zwischen  den  beiden  ersten  Knospen  gelegene  Stück  der  Leibeswand;  Lh  Leibeshöhle 
(Dotterraum);  m  mesodermales  Epithel  (äußeres  Knospenblatt);  ts  Tentakelscheide  von  A. 

müssen. 

Anders   stellt  sich   das  Verhältnis,   wenn  wir  die  organbildenden  Zellgruppen  der  Knospe  lediglich 
als  solche  erfassen  und  sie  nun  einerseits  in  der  polypoiden  Knospe  des  Stockes,  andererseits  in  der 

Statoblastenwand  aufsuchen.  Wir  finden  dann,  daß  alle  Zellbezirke  der  poly- 
poiden Knospe  auch  im  Statoblasten  vertreten  sind,  und  daß  sie  hier  wie 
dort  innerhalb  ihrer  Keimschicht  die  gleichen  gegenseitigen  Lagebeziehungen 
haben,  soweit  es  die  veränderte  Lage  der  Keimschicht  selbst  zuläßt.  Was  in 
der  Knospe  konkav  ist,  ist  im  Statoblasten  konvex,  was  dort  innen  liegt,  liegt 
hier  außen.  Die  Knospe  entspricht  ihrer  Form  nach  einem  Polypid,  der  Stato- 
blast  einem  Cystid.  Darum  entsteht  im  Statoblasten  das  Polypid  durch  Zusam- 
menziehung und  Einwärtsverlagerung  eines  Teiles  der  Wandfläche,  aus  der 
Knospe  das  Cystid  durch  Ausbreitung  und  Vorstülpung  eines  Teiles  der  Hals- 
region. Bei  alledem  sind  aber  im  Statoblasten  genau  dieselben  Zellbezirke 
vertreten  wie  in  der  polypoiden  Knospe,  nur  daß  sie  auf  eine  in  entgegenge- 
setzter Richtung  gekrümmte  Fläche  projiziert  sind. 

Auf  S.  109 — 112  meiner  ,, Untersuchungen"  habe  ich  auf  die  Identität 
der  organbildenden  Zellbezirke  des  Statoblasten  und  der  polypoiden  Knospe 
schon  hingewiesen.  Ich  habe  dort  ausgeführt,  daß  der  keimende  Statoblast 
einer  einzelnen  Knospe  des  Stockes  oder  einem  einzelnen  Cystid  mit  dem  dazu- 
gehörigen Polypid  gleichwertig  ist,  daß  er  also  ein  vollständiges  Individuum  repräsentiert.  In 
diesem  Individuum  haben  aber  die  Keimschichten  der  Knospe  eine  totale  Umkehrung  erfahren, 
so  daß  die  Innenseite  der  Knospe  der  Außenseite  des  Statoblasten  entspricht.  Die  Knospe  ist  ihrer 
Lage  nach  Darm,  der  Statoblast,  infolge  seiner  Bestimmung  als  junger  Stock  zu  fungieren,  ist  Leibes- 
wand.     Die    Knospe    ist    ein    Individuum    ,,mit    voraneilendem    Polypid"    und    mit    sekundärer 


Fig.  VIII.  Schematischer 

Medianschnitt  einer 
polypoiden  Knospe  des 
Stockes.  A  Region  des 
Hauptpolypides;  ß  Re- 
gion der  Tochterknospe, 
mit  A  zur  Doppclknospe 
verbunden ;  C,  c  Knospen- 
teile, die  in  die  Cystid- 
wand  übergehen.  Im 
übrigen  wieFig.Vl.u.VlI. 
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Cystidbildung,  der  Statoblast  ist  ein  Individuum  ,,mit  voraneilendem  Cystid"  und  mit  sekundärer 
Polypidbildung. 

Durch  was  für  Vorgänge  diese  Gegensätze  vermittelt  werden  und  wie  die  Umkehrung  der  Keim- 
schichten im  Statoblasten  der  Knospe  gegenüber  zustande  kommt,  habe  ich  an  der  zitierten  Stelle 
ebenfalls  klarzulegen  versucht.  Ich  verweise  hier  auf  das  dort  Gesagte  und  gebe  nur  noch  im  Anschluß 
an  damals  veröifenthchte  Figuren  drei  schematische  Bilder,  in  denen  die  Hauptregionen  des  Indi- 
viduums, einerseits  in  der  polypoiden  Knospe  des  Stockes  (Fig.  VIII),  andererseits  im  Statoblasten 
von  Cristatella  und  Pectinatella  (Fig.  VI,  VII),  ihrer  ursprünglichen  Lage  nach  angedeutet  sind. 
Allen  drei  Bildern  ist  der  Medianschnitt  zu  Grunde  gelegt.  Würde  man  die  Knospe  in  Fig.  VIII 
vollständig  umstülpen  und  dann  die  Ränder  bei  *  unterhalb  des  Bodens  der  Knospe  vereinigen,  so 
würde  man  den  Situationsplan  des  Statoblasten  erhalten. 


4.  Die  Zeitverliältnisse  der  Eiitwickeluiig. 

Selbst  bei  vollkommener  Gleichartigkeit  in  Bezug  auf  Abstammung  und  Aufbewahrung  bestehen 
unter  den  Statoblasten  Verschiedenheiten  der  individuellen  Variation  und  der  Entstehungszeit, 
denn  sobald  zahlreiche  Statoblasten  in  einer  Kolonie  gereift  sind,  sind  auch  ihre  Altersunterschiede 
bedeutend.  Die  Keimung  vollzieht  sich  daher  nie  ganz  gleichmäßig,  und  man  findet  neben  weit 
entwickelten  Knospen  in  den  Statoblasten  oft  noch  die  jüngsten  Keimscheiben.  Mitunter  versagt 
auch  der  eine  oder  andere  Statoblast  gänzlich,  oder  er  entwickelt  sich  um  Wochen  und  Monate  später 
als  die  übrigen.  Solche  Fälle  lassen  sich  zwar  leicht  ausschalten,  aber  die  geringeren  Unterschiede 
machen  die  Beurteilung  der  Zeitverhältnisse  schwierig,  und  es  kann  sich  bei  den  folgenden  Angaben  nur 
um  annäherungsweise  gültige  Bestimmungen  handeln.  Alle  beziehen  sich  auf  hochgradig  keimfähiges 
Material  und  die  günstigsten  Temperaturlagen,  geben  also  die  annäherungsweise  kleinsten  Zeitmaße. 

Das  sicherste  Mittel,  die  Statoblasten  keimfähig  zu  machen  und  zugleich  gegen  vorzeitige 
Keimung  zu  schützen,  ist,  sie  in  einem  möglichst  kleinen  Gefäß  unter  Ausschluß  von  Luft  fest  verkorkt 
zu  halten.  Man  hat  dann  in  einigen  Monaten  ein  Material,  das  in  Bezug  auf  den  Grad  der  Keimfähigkeit 
und  die  Gleichmäßigkeit  der  Entwickelung  dem  Optimum  nahe  kommt  und  das  Jahre  lang  tauglich 
bleibt.  Man  kann  die  Statoblasten  auch  den  Winter  hindurch  offen  in  einem  ungeheizten  Zimmer 
aufbewahren  und  etwa  vom  Februar  ab  zu  Versuchen  benutzen ;  aber  die  Keimung  verläuft  dann 
weit  langsamer,  und  im  März  kann  schon  die  beginnende  spontane  Entwickelung  das  Bild  trüben. 

/.  Völlig  keimfähige  Statoblasten  von  Pectinatella  sind  bei  einer  Temperatur  von 
29 — 30°  C.  in  2  % — 3  Tagen  in  der  Regel  so  weit  entwickelt,  daß  die  Schalen  sich  öffnen.  In  3  Tagen 
kann  das  Primärpolypid  schon  ausgestreckt  sein.  In  4  Tagen  sind  die  Kolonien  größtenteils  ausge- 
schlüpft, die  meisten  hängen  noch  an  den  Schalen,  einzelne  haben  sich  an  der  Wand  des  Gefäßes 
angeheftet. 

1.  Von  dieser  Zeit  kommt  ein  verhältnismäßig  großer  Teil  auf  die  vorbereitenden  Vorgänge, 
die  sich  im  Dotter  vollziehen  und  die  sich  noch  nicht  in  deutlichen  Veränderungen  der  Wandschicht 
ausprägen.     Man  kann  diese  Periode  als  die  der  latenten  Keimung  bezeichnen. 

Die  ersten  deuthchen,  aber  noch  nicht  scharf  begrenzten  Keimscheiben  nach  Art  von  Fig.  17 
(Taf.  V)  fand  ich  nach  16  Stunden  Keimzeit.    In  einem  anderen  Fall,  wo  es  sich  um  jüngere,  aber 
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ebenfalls  hochgradig  keimfähige  Statoblasten  handelte  (Material  von  Fig.  35 — 38),  waren  erst  nach 
23  Stunden  die  Anfänge  der  Wandverdickung  erkennbar  (etwa  wie  in  Fig.  16).  Bei  geringerer  Keim- 
fähigkeit wird  sich  diese  erste  Periode  ohne  Zweifel  noch  sehr  viel  länger  ausdehnen  können. 

2.  Die  folgenden  8- — 10  Stunden  rechne  ich  als  die  Periode  der  eigentlichen  Knospenbildung, 
d.  h.  die  Periode  der  Zusammenziehung  der  Keimscheibe  bis  zur  Anlage  der  wichtigsten  Organe 
des  Hauptpolypides,  etwa  wie  in  Fig.  29  und  31.  Nach  der  größeren  oder  geringeren  Häufigkeit  der 
Stadien  nehme  ich  an,  daß  die  Verdickung  der  Keimscheibe  bis  zum  Auftreten  der  Ringfurche  sich 
ziemlich  langsam  vollzieht,  die  Zusammenziehung  der  Furchenränder  bis  zum  Verschluß  der  Knospe 
(Fig.  21)  sehr  schnell,  die  weiteren  Vorgänge,  die  Anlage  des  Darms  und  der  Lophophorarme  wieder 
langsamer. 

3.  In  den  nächsten  16  Stunden  schreitet  die  Ausgestaltung  der  Hauptknospe  bis  etwa  zum 
Stadium  Taf .  VII,  Fig.  36  fort  (Abschnürung  der  Ganglienblase),  und  in  weiteren  8 — 12  Stunden  brechen 
die  meisten  Statoblasten  auf  (Fig.  38).  Diese  letzte  Periode  vor  dem  Aufbrechen  ist  durch  ein  rasches 
Wachstum  des  Hauptpolypides  ausgezeichnet,  das  die  dafür  günstigste,  horizontale  Stellung  im  Stato- 
blasten einnimmt. 

4.  Auch  nach  dein  Aufbrechen  währt  das  lebhafte  Wachstum  fort.  Das  Polypid  gewinnt 
seine  definitive  Gestalt  und  bald  streckt  es  die  Tentakelkrone  hervor.  Die  jüngeren  Knospen  ent- 
wickeln sich  ebenfalls  weiter.  Die  Kolonie  findet  dann  nicht  mehr  im  Statoblasten  Raum,  sie  verläßt 
die  Schalen  und  siedelt  sich  an  dem  nächsten  tauglichen  Gegenstand  in  der  Umgebung  an.  Durch 
den  Dottervorrat  der  Leibeshöhle  ist  sie  befähigt,  sich  noch  lange  Zeit  ohne  Nahrung  zu  behelfen, 
aber  die  Entwickelung  schreitet  dabei  natürlich  nur  langsam  fort  und  stockt  schließlich  ganz.  Erst 
bei  genügendem  Nahrungszufluß  von  außen  nimmt  sie  ihren  normalen  Fortgang. 

Im  Falle  der  Fig.  38  betrug  die  Gesamtdauer  der  Entwickelung  vom  Sichtbarwerden  der  Keim- 
scheibe bis  zu  dem  abgebildeten  Stadium  nicht  mehr  als  38  Stunden  (bei  60stündiger  Keimzeit). 

II.  1 .  Bei  C  r  i  s  t  at  eil  a  fand  ich  bei  einer  wirksamen  Temperatur  von  durchschnittlich 
28°  C.  die  ersten  deutlichen  Keimscheiben  (Typus  Fig.  2)  nach  16  Stunden,  also  ebenso  wie  bei 
Pectinatella. 

2.  9 — 10  Stunden  später  fand  ich  bereits  geschlossene  Knospen,  vorwiegend  solche  nach  Art 
von  Fig.  12,  aber  auch  das  weit  entwickelte  Stadium  Fig.  15  gehört  hierher.  Jedenfalls  fällt,  wie 
bei  Pectinatella,  in  diese  Periode  die  Knospenbildung  bis  zur  Anlage  der  Hauptorgane  des  ersten  Poly- 
pides, und  auch  hier  schien  mir  die  Zusammenziehung  und  Einwärtsverlegung  der  Keimscheibe  von 
auffällig  kurzer  Dauer  zu  sein. 

3.  Nach  45  Stunden  Keimzeit,  also  nach  weiteren  20  Stunden,  waren  die  Statoblasten  zum  Teil 
nur  wenig  über  das  Stadium  Fig.  15  hinausgelangt,  bei  einzelnen  aber  waren  bereits  die  Schalen 
gesprengt.  Dieses  Stadium  entsprach  dem  von  Pectinatella  in  Fig.  38.  Die  ganze  Entwickelung 
vom  Sichtbarwerden  der  Keimscheibe  an  hatte  also  in  diesem  Fall  nicht  länger  als  30  Stunden  gewährt, 
und  auch  sonst  schien  mir,  als  ob  die  Polypidbildung  bei  Cristatella  sich  noch  etwas  rascher  vollzöge 
als  bei  Pectinatella.  Das  könnte  darauf  beruhen,  daß  die  Keimscheibe  bei  Cristatella  bedeutend  größer 
ist,  so  daß  ihre  Umbildung  zum  Polypid,  das  im  erwachsenen  Zustande  eher  kleiner  ist  als  bei  Pectina- 
tella, geringere  Ansprüche  an  Wachstum  und  Zellvermehrung  stellt. 

4.  Nach  dem  Platzen  der  Schalen  ist  die  Kolonie  noch  für  mehr  als  24  Stunden  in  den  Raum 
des  Statoblasten  gebannt,  der  sich  nur  durch  die  allmähliche  Umrollung  und  Anspannung  des  zum 
Chitinhäutchen  entarteten  unteren  Teiles  des  Schwimmrings  erweitert  (vgl.  Textfig.  IV,  S.  38).   Diese 
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Phase  der  Entwickelung,  bei  der  die  Ausgestaltung  und  das  Wachstum  der  Kolonie  ungehemmt 
und  doch  unter  vollständigem  Abschluß  von  der  Außenwelt  vor  sich  geht,  währt  bis  zu  einem  der 
Fig.  40  von  Pectinatella  entsprechenden  Stadium  (vgl.  Untersuch.,  Tat".  XIV,  Fig.  158).  Der  wichtigste 
Unterschied  liegt  in  der  größeren  Zahl  der  Tochterknospen  bei  Cristatella. 

Ist  die  Schutzmembran  vollkommen  ausgespannt,  so  reißt  sie  vom  Schwimmring  der  oberen 
Schale  ab  und  das  Polypid  streckt  seine  Tentakeln  hervor.  Dies  geschah  in  meinen  Kulturen  frühestens 
nach  3  Tagen  Keimzeit. 

12  Stunden  später  kann  die  Kolonie  bereits  ausgeschlüpft  und  angesiedelt  sein.  — 

Die  beigegebenen  Figuren  sind  natürlich  nicht  zahlreich  genug,  um  eine  Kontrolle  dieser  Angaben 
zu  ermöglichen.  Immerhin  können  sie  als  Material  dienen,  und  deshalb  sei  hier  erwähnt,  welche  von 
ihnen  in  Bezug  auf  die  Zeit  unmittelbar  miteinander  vergleichbar  sind.  Es  sind  das  für  Cristatella 
die  Figuren  2,  3,  6,  9,  11,  12;  7,  8,  13;  10,  14;  für  Pectinatella  die  Figuren  16,  24;  18,  20,  25,  28; 
19,  22,  23,  26,  27,  31 ;  29,  30,  32,  33;  35—39.  Jeder  durch  das  Semikolon  abgegrenzten  Figurengruppe 
liegen  Statoblasten  gleicher  Herkunft  zu  Grunde,  die  gleichzeitig  und  in  demselben  Gefäß  den 
Keimungsbedingungen  unterworfen  wurden.  Soweit  also  nicht  verschiedene  Keimzeiten  angegeben 
sind,  sind  die  Verschiedenheiten  innerhalb  jeder  Gruppe  als  Verschiedenheiten  der  individuellen 
Veranlagung  und  keinesfalls  der  Behandlung  aufzufassen. 
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F.  Braem,   Die  Keimuno-  der  Statoblasten  von  Pectinatella  und  Cristatella. 


Zoologica.     Hell  i'i7. 


Tafelerklärung. 


Tafe!  III. 

Statoblasten  von  Cristatella  mucedo. 

Vergr.  300. 

B  u  c  h  s  t  a  b  e  n  e  r  k  1  ä  r  u  n  g.  a  Stelle  des  Afters,  wo  der  Analschlauch  zur  Bildung  gelangt; 
D  Dottermasse;  d  Dotterkörner;  dk  Kerne  im  Dotter;  ec  äußere,  ectodermale  Sdiicht  des  Statoblasten; 
kh  Knospenhöhle,  aus  der  Ringfalte  (r/)  entstanden;  m  innere,  mesodermale  Schicht  der  Statoblastemvand; 
rf  Ringfurche  oder  Knospenhöhle;  S  untere  Schale  des  Statoblasten;  u  Mitte  der  unteren  Schale. 


Reifer,  ungekeimter  Statoblast,  am  14.  Nov.  1889  frei  im  Pregel  (Königsberg  i.  Pr.)  gefischt.    Teil 

eines  Querschnittes,  Mitte  der  unteren  Schalenhäifte.     Heißes  Subhmat;  Pikrokarmin  60  Stunden. 

Statoblast  nach  22  Stunden  Keimzeit  bei  27,5  "  C.      Querschnitt,  Mitte  der  unteren  Schale,    Keini- 

scheibe.     Kolonie  gefunden  in  der  Havel  bei  Spandau.   5.  Nov.  1908.     Keimung  12/13.   Nov.  09. 

Hss.  Suhl. ;  alkoh.  Karmin  23  Stunden. 

Wie  Fig.  2. 

Gekeimter  Statoblast,    mittlerer    Querschnitt,    Keimscheibe.      Kolonie    aus  dem   Preiler  Teiche 

bei  Königsberg  i.  Pr.,  28.  Okt.  1888.     Keimung  Jan.  89.     Hss.  Suhl.;   Pikrokarmin  40  Stunden. 

(Vgl.  Untersuch.,  Taf.  XII,  Fig.  142). 

Desgl.     (Vgl.  Untersuch.,  Taf.  XII,  Fig.  143.) 

■Statoblast  nach  25  Stunden  Keimzeit  bei  27,5 "  C.     Mittlerer  Querschnitt,  die  Keimscheibe  hat 

sich  zur  Knospe  geschlossen.     Sonst  wie  Fig.  2. 

Fig.  7.  Statoblast  nach  25  Stunden  Keimzeit  bei  28,5  "  C.  Querschnitt,  Medianschnitt  der  Knospe.  Die 
Oralseite  der  Knospe  liegt  links.  Die  Linien  8  /  und  8  II  geben  die  Lage  der  beiden  folgenden 
Figuren  im  Verhältnis  zu  dieser  an.  Kolonie  aus  der  Havel,  7.  Okt.  1908.  Keimung  27/28.  Jan. 
09.     Hss.  Suhl.;  alkoh.   Karmin  36  Stunden. 

Fig.  8  /  und  8  //.  Keimung  und  Material  wie  Fig.  7.  Fiächenschnitte  des  Statoblasten,  Querschnitte  der 
Knospe.  Die  Richtung  der  Schnitte  ist  in  Fig.  7  angegeben.  Die  Linie  7  bezeichnet  die  Median- 
ebene und  die  Richtung  des  Schnittes  von  Fig.  7. 
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Tafel  IV. 

F.  Braem,  Die  Keimung  der  Statoblasten  von  Pectinatella  und  Cristatella. 


Zoologica.    Heit  C7. 


Tafelerklärung. 


Tafel  IV. 

Statoblasten  von  Cristatella  mucedo. 

Kolonien  aus  der  Havel  bei  Spandau. 

Vergr.  300. 

B  u  c  h  sj  i  a  b  o  n  o  r  k  1  ä  r  u  n  g.  a  x\fter  (Grenze  zwischen  Analschlauch  und  primärem  Kaospen- 
lumen);  an  analer  Absclinill  des  Darms,  Analschlauch;  ec  äußere,  ectodermalc  Schicht  der  Statoblasten- 
wand,  innere  Knospenschicht;  /  Medianfurche,  die  Lophophorarme  trennend;  kh  Knospcnhöhle;  KZ  Stelle, 
wo  die  jüngeren  Knospen,  zunächst  die  Knospe /?,  zur  Anlage  gelangen;  l  Lophophorarmwölbung;  Ih  Lopho- 
phorarmhöhle ;  m  innere,  mesodermale  Schicht  der  Statob'astenwand,  äußere  Knospenschicht;  n  Nerven- 
system (Hauptganglion);  oD  Ansatz'.eiste  der  oberen  Dornen;  or  oraler  Teil  des  Darms,  Oralschlauch; 
oS  obere  Statoblastens'chale ;  ot  Region  der  oralen  Tentakeln ;  S  untere  Statoblastenschale ;  Sr  Schwimmring. 

Fig.     9.     25  Stunden  Keimzeit  bei  27,5 "  C.     Medianschnitt  der  Knospe.     Sonst  wie  Fig.  2. 

Fig.  10.     25  Stunden  Keimzeit  bei  29" C.  ]\Iedianschnitt.  Kolonie  vom  5.  Nov.  1908.  Keimung  22/23.  Nov.  09. 

Hss.  Suhl.;  alkoh.  Karmin  24  Stunden. 

Fig.  11—11  ///.    22  Stunden  Keimzeit  bei  27,5  "  C.    Kolonie  vom  5.  Nov.  1908.    Keimung  12/13.  Nov.  09. 

Hss.  Suhl. ;  alkoh.  Karmin  23  Stunden. 

11.     Aus   Fiächenschnitten   (Querschnitten  der   Knospe)   zu  5   [x  Dicke  konstruierter  Medianschuitt. 

Die  Schnitte  sind  abgegrenzt  und  die  den  Figuren  11  / — 7// entsprechenden  besonders  bezeichnet. 

11  7.     Aus  5  Fiächenschnitten  (6 — 10  in  Fig.  11)  konstruiertes  Gesamtbild  der  Lophophorregion  in  der 

Ansicht  von  oben  (Schnitt  6).     Der  Zeichnung  zu  Grunde  gelegt  ist  Schnitt  10. 
11  //.     Schnitt  13  der  Reihe.     Der  Schnitt  hat  die  beiden  Seiten  der  Knospe  nicht  in  gleicher  Höhe 
getroffen,   rechts  (in  der  Figur  oben)  geht  er   tiefer   als  links  (unten),    wo  die   mesodermale  Aus- 
kleidung der  Lophophorhöhle  statt  der  Lophophorhöhle  selbst  (III)  sichtbar  ist. 
11  ///.     Schnitt  16  der  Reihe.     (Der  Hohlraum  an  sollte  größtenteils  weiß  bleiben.) 
Fig.  12.     25  Stunden  Keimzeit  bei  27,5  "  C.    Medianschnitt  der  Knospe.    Sonst  wie  Fig.  2.    Die  Richtung 

der  Schnitte  von  Fig.   13  ist  durch  Linien  angedeutet. 
Fig.  13—13  IV.    25  Stunden  Keimzeit  bei  28,50  C.     Stadium  wie  in  Fig.  12.     Kolonie  vom  7.  Okt.  1908. 
Keimung  27/28.  Jan.  09.     Hss.  Sub!.;  alkoh.  Karmin  36  Stunden. 
13.     Nach  Fiächenschnitten  zu  6  p.  konstruierter  Frontalschnitt,  dessen  Richtung  in  Fig.  12  angegeben 
ist.     Die  einzelnen  Flächenschnitte,  von  denen  vier  in  Fig.  13  / — IV  vorliegen,  sind  in  der  Figur 
angedeutet. 
13  / — IV.    Vier  Schnitte  der  Serie,  aus  der  Fig.  13  zusammengesetzt  ist.   Die  Lage  der  Schnitte  ist  in 
Fig.  12  und  13  angegeben.     In  Schnitt  I  ist  die  linke  Seite  der  Knospe  (in  der  Figur  unten)  so 
getroffen,  daß  die  beiden  Blätter  im  Gebiete  des  Lophophorarms  nahezu  in  die  Schnittebene  fallen, 
daher  die  Grenze  nicht  erkennbar  ist. 
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Tafel  V. 

B  11  c  h  s  t  a  h  e  n  e  r  k  1  ä  r  u  n  g.  a  Stelle  des  Afters,  Beginn  der  Analsohlauclibildung;  an  Anal- 
selilauch;  c  Cuticu'.a,  Gleitschicht;  D  Dotterinasse;  d  Dotterkörner;  dk  Kerne  des  Dotters;  ec  äußeres, 
ectodermales  Blatt  der  Statoblastenwand ;  KZ  Knosp ungszone,  Ursprungsstelle  der  Tochterknospen; 
/  Lophophorarm;  Lh  Leiheshöhle,  von  Dotter  erfüllt;  m  inneres,  mesodermales  Blatt  der  Statoblastenwand; 
re  Nervenbucht;  or  Oralschlauch;  0/ Region  der  oralen  Tentakeln;  rf  Ringfurche:  S  untere  Statoblasten- 
schale;    v  Vacuolen  im  Dotter. 


Fig.  14 — 15  a.  S  t  a  t  0  b  1  a  s  t  e  n  von  C  r  i  s  t  a  t  eil  a  m  u  c  e  d  0.  Kolonien  aus  der  Havel  bei  Span- 
dau, 5.  Nov.  1908. 

Fig.  14.  25  Stunden  Keimzeit  bei  29  "C.  Medianschnitt.  Keimung  22/23.  Nov.  09.  Hss.  Suhl.;  alkoh. 
Karmin  24  Stunden.     Vergr.  300. 

Fig.  15.     26   Stunden    Keimzeit    bei   28,5"  C.     .Medianschnitt.     Keimung  19/20.  Febr.  09.        Hss.  Suhl.; 
alkoh.   Karmin  32  Stunden.     Vergr.  300. 
15  a.      Gesaratbild  des  Schnittes  von  Fig.   15,  ohne  die  Schalen.     Der  .Statoblast  ist  auffällig  klein. 
Vergr.  120. 

Fig.  16  —25.  S  t  a  t  o  b  1  a  s  t  e  n  von  P  e  c  t  l  11  a  t  c  1 1  a  m  a  g  n  i  /  i  c  a.  Keimtemperatur  30  "  C. 
Kolonien  aus  der  Havel  bei  Spandau,  5.  Okt.  1906.  Keimung  Jan. — März  08.  Färbung:  alkoh. 
Karmin  24  Stunden. 

Fig.  16.  18  Stunden  Keimzeit.  Querschnitt  des  Statoblasten,  Mitte  der  unteren  Schale,  Beginn  der  Keim- 
scheibenbildung.    Hss.  Suhl.     Vergr.  400. 

Fig.   17.      16  Stunden  Keimzeit.    Querschnitt,  die  Keimscheibe  ist  annähernd  median  getroffen.    Hss.  Suhl. 
Vergr.  300. 
17  a.      Gesamtbild  des  Schnittes  von  Fig.  17,  ohne  die  Schalen.     Vergr.  120. 

Fig.  18.     23  Stunden  Keimzeit.     Querschnitt,  Mitte  der  Keimscheibe.     Kochendes  Suhl.  Vergr.  300. 

Fig.  19.  22  V„  Stunden  Keimzeit.  Flächenschnitt  durch  ein  Stadium,  das  zwischen  Fig.  18  und  20  liegt. 
Hss.  Suhl.     Vergr.  120. 

Fig.  20.  23  Stunden  Keimzeit.  Querschnitt,  die  Keimscheibe  ist  annähernd  median  getroffen.  Die  Oral- 
seite liegt  rechts.  Kochendes  Wasser  (statt  Suhl.);  durch  das  kochende  ^Vasser  scheinen  die  wand- 
ständigen Zellen  gelitten  zu  haben.     Vergr.  300. 

Fig.  21.  22  Stunden  Keimzeit.  Querschnitt,  Keimscheibe  zur  Knospe  zusammengezogen,  annähernd 
median  getroffen.     Oralseite  rechts.     Hss.  Suhl.     Vergr.  300. 

Fig.  22.     22  y..  Stunden  Keimzeit.    Medianschnitt  der  Knospe.    Oralseite  rechts.    Hss.  Suhl.    Vergr.  300. 

Fig.  23.  Keimzeit  und  Material  wie  Fig.  22.  Querschnitt  in  mittlerer  Höhe  einer  Knospe  vom  Stadium 
Fig.  22,  Flächenschnitt  des  Statoblasten.  Die  Richtung  des  Medianschnittes  ist  angedeutet. 
Oralseite  rechts.     Vergr.  300. 

Fig.  24.  18  Stunden  Keimzeit.  Medianschnitt  der  Knospe,  Oralseite  rechts.  Vgl.  Text  S.  49.  Hss.  Suhl. 
Vergr.  300. 

Fig.  25.     23  Stunden  Keimzeit.    Medianschnitt  der  Knospe,  Oralseite  rechts.    Kochendes  Suhl.   Vergr.  300. 
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Tafel  VI. 


F.  Braem,   Die  Keimung  der  Statoblasten  von  Pectinatella  und  Cristatella. 
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Tafel  VI. 

Statoblasten  von  Pectinatella  magnifica. 

Kolonien  aus  der  Havel  bei  Spandau,    mit  Ausnahme   der   letzten  Figur  alle  vom  5.  Okt.   1906. 
Keimung:   Febr. — März  1908,  außer  bei  der  letzten  Figur.     Keimtemperatur  30"  C. 
Konservierung:  heißes  Suhl.,  außer  bei  Fig.  28. 
Färbung:  alknh.   Karmin,   durchschnittlich  24  Stunden. 

Vergr.  300. 

B  u  c  h  s  t  a  b  e  n  c  r  k  1  ä  r  u  n  g.  A  Hauptknospe,  erste  Knospe  des  Statoblasten;  an  Analschlauch; 
an^  unterstes  Ende  der  Wand  des  Analschlauches;  i?  erste  Tochterknospe,  zweite  Knospe  des  Stockes;  d  Dotter- 
körnchen; dk  Kerne 'im  Dotter;  ec  äußere,  ectodermale  Schicht  des  Statoblasten,  inneres  Knospenblatt; 
/  Funiculus;  g  Grenze  zwischen  Cardialteil  des  Magens  und  Oesophagus,  Cardialklappe ;  l  Lophophorarm- 
wölbung;  Ih  Lophophorarmhöhle ;  Lk  Leibeshöhle,  der  mit  Dotter  angefüllte  Raum  des  Statoblasten: 
m  innere,  mesodermale  Schicht  der  Statobiastenwand,  äußeres  Knospenblatt;  w^  äußeres  Knospenblatt 
zwischen  Nervensystem  und  Darm;  n  Anlage  des  Nervensystems,  Gang'ienbucht;  or  Oralschlauch,  unteres 
Ende  des  primären  Knospenlumens;  ot  Region  der  oralen  Tentakeln;  S  untere  Statoblastenschale ;  x  proble- 
matische Grenze  zwischen  Anal-  und  Oralschlauch. 


Fig.  26.     25  Stunden   Keimzeit.     Medianschnitt  der   Knospe.     Oralseite    links;    ebenso  in  den  folgenden 

Figuren  bis  30  einschließlich. 
Fig.  27  /  und  27  //.    Keimzeit  und  Material  wie  Fig.  26.    Zwei  in  geringem  Abstand  auf  einander  folgende 

Querschnitte  durch  eine  Knospe  im  ersten  Beginn  der  Analschlauchbildung,  jünger  als  Fig.  26. 

Schnitt  I  zeigt  die  offene  Analfurche  und  wäre  in  Fig.  26  oberhalb  der  Buchstaben  ««  zu  denken. 

Schnitt  II  zeigt  bei  an^  die  Zellen,  welche  die  trichterförmige  Einsenkung  der  Analfurehe  nach 

unten  eben  erst  andeuten. 
Fig.  28.     23  Stunden  Keimzeit.     Medianschnitt.     Kochendes  Wasser  (statt  Suhl.);  die  Zellen  der  Stato- 
biastenwand zeigen  dieselben,  durch  die  Konservierung  herbeigeführten  Veränderungen  wie  Fig.  20 

auf  Taf.  III. 

24  Stunden  Keimzeit.     Medianschnitt. 

und  30/7.      Keimzeit  und  Material  wie  Fig.  29.    Zwei  Querschnitte  durch  ein  weiter  entwickeltes 
Stadium  als  das  von  Fig.  29.  wo  die  ungefähre  Lage  dieser  Schnitte  angedeutet  ist. 

25  Stunden  Keimzeit.     Medianschnitt.     Oralseite  rechts. 
24  Stunden  Keimzeit.     Medianschnitt.     Oralseite  links. 

Keimzeit  und  Material  wie  Fig.  32.    Querschnitt  durch  ein  der  Fig.  32  ähnliches  Stadium  in  der 
dort  angegebenen  Richtung. 

32  Stunden  Keimzeit.     Medianschnitt.     Oralseite  rechts. 
46  Stunden  Keimzeit.     Medianschnitt.     Kolonie  vom  12.  Aug.  1909.     Keimung  7. — 9.  Dez.  09. 
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Tafel  VII. 

F.  Braem,   Die  Keimung  der  Statoblasten  von  Pectinatella  und  Cristatella. 
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Tafel  VII. 
Pectinatella  magnifica. 

B  11  c  h  s  t  a  b  e  n  0  r  k  1  ä  r  11  n  g.  A  Hauptpolypid,  erste  Knospe  des  Statoblasten;  a  After; 
al  äußere  Lophopliorgrenze.  dem  äußeren  Bogen  des  Hufeisens  entsprecliend;  an  Analsehlaucli;  B  erste 
Tochterknospe,  zweite  Knospe  des  Statoblasten;  B^  zweite  Tochterknospe  von  A,  Schwesterknospe  von  B; 
B-  dritte  Tochterknospe  von  A,  Schwesterknospe  von  B  und  B^;  C  erste  Tochterknospe  von  B,  dritte  Knospe 
des  Statoblasten;  c  erste  Tochterknospe  von  B^;  ca  Cardialteil  des  Magens;  D  erste  Tochterknospe  von  C, 
vierte  Knosj)engeneration  des  Statoblasten;  d  Dotterkörnchen,  die  in  Fig.  37  und  39  massenhaft  im  äußeren 
Knospenblatt  liegen;  db  Duplicaturbänder;  E  erste  Tochterknospe  von  D,  eben  als  Wulst  sichtbar,  fünfte 
Knospengeneration  des  Statoblasten;  ec  Ectoderm  der  Leibeswand;  ed  Enddarm;  ep  Epistom,  Munddeckel; 
/  Funiculus;  g  Grenze  zwischen  Oesophagus  und  Cardialteil  des  Magens,  Cardialklappe;  ;'/ innere  Lo])hophorarni- 
grenze,  derinnerenBiegungdes  Hufeisens  entsprechend;  /  Lophophorarm;  /' mediane  Verbindung  zwischen  den 
beiden  Lophophorarmen ;  Ih  Lophophorarmhöhle ;  Lh  mit  Dotter  gefüllte  Leibeshöhle;  m  Leibeshöhlen- 
epithel; m}  mesodermales  BlatL  zwischen  Darm  und  Ganglienblase;  >na  klagen;  ii  Hauptganglion;  o  Mund; 
oe  Oesophagus;  or  oraler  Absclinitt  des  Darms;  o^?  obere  Statoblastenschale;  ot  orale  Tentakeln;  ph  Pharynx, 
Mundregion;  pij  Einmündung  des  Enddarms  in  den  Magen;  r  Retractormuskeln;  rk  Ringkanal,  Basal- 
kanal  der  oralen  Tentakeln;  Sr  zur  oberen  Schale  gehöriger  Teil  des  Schwimmrings;  tm.  Tunica  muscularis; 
ts  Tentakelscheide;  !*5untere  Schale  des  Statoblasten;  «5r  zur  unteren  Schale  gehöriger  Teil  des  Sehwimmrings. 


Fig.  36.     46  Stunden  Keimzeit  bei  30 "  C.  Medianschnitt.    Kolonie  aus  der  Havel,  12.  Aug.  1909.    Keimung 

7.-9.   Dez.  09.     Hss.  Suhl.;  alkoh.  Karmin  24  Stunden.     Vergr.  300. 
Fig.  37.     60  Stunden  Keimzeit  bei  30 "  C.     Fronta'schnitt  in  der  bei  Fig.  36  angegebenen  Richtung.     Das 

Stadium  ist  etwas  jünger  als  das  von  Fig.  36.    Oralseite  unten.    Material  wie  Fig.  36.  Vergr.  300. 
Fig.  38.     Keimzeit  und  Material  wie  Fig.  37.     Medianschnitt.     Der  Medianschnitt  der  Doppelknospe  B  C 

fällt  in  Wirklichkeit  nicht  genau  in  den  Medianschnitt  der  Hauptknospe,  sondern  liegt  etwas 

seitwärts,  er  ist  aber  hier  auf  die  gleiche  Ebene  übertragen.     Im  Hohlraum  des  Magens  (ina)  sind 

Teile  der  Längsfalten  sichtbar,  vgl.  Fig.  39  /.     Vergr.  300. 
Fig.  39  I — 39  ///.     Keimzeit  und  Material  wie  Fig.  37  und  38.     Drei  Querschnitte  durch  ein  Stadium  wie 

Fig.  38,  wo  die  Lage  der  Schnitte  angegeben  ist.     Vergr.  300. 
Fig.  40.     Weit  geöffneter  Statoblast.     Unter  Zugrundelegung  des  Medianschnittes  sind  das  Hauptpolypid 

und  die  Knospen  durch  Kombination  der  übrigen  Schnitte  vervollständigt.    Die  Knospe  B^  liegt 

an  der  dem  Beschauer  abgekehrten  Wand  des  Statoblasten.     Vergr.  90. 
Fig.  41.      Querschnitt  der  Leibeswand  in  der  Mitte  der  oberen  Schale,  von  einem  ähnlichen  Stadium  wie 

Fig.  40.     Zylinderzellen  und  Blasenzellen  im  Ectoderm.     Vergr.  300. 
Fig.  42.      Junge  Kolonie,  die  den  Statoblasten  soeben  verlassen  hat,  von  der  Seite  gesehen.    Chloralliydrat, 

Sublimat,   Karminfärbung,  Aufhellung  in  Zedernholzöl.     Schwache  Vergr. 
Fig.  43.     Wie  Fig.  42,  aber  von  vorn  gesehen  und  noch  schwächer  vergrößert. 
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Untersuchungen  über  den  inneren 
Bau  von  Euphausia  superba  Dana. 


Von 

Prof.  Dr.  C.  Zimmer 

Breslau. 


Mit  Taf.  VIII -XIV  und  5  Textfiguren. 


Untersuchungen  über  den   inneren   Bau  von 

Euphausia  superba  Dana. 

Von  Prof.  Dr.  C.  Zimmer  in  Breslau. 


Mit  Taf.  VIII— XIV  und  5  Textfiguren. 

In  seinen  „Studien  über  die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  Malakostraken"  (1883)  löste 
Boas  die  Ordnung  der  Schizopoden  auf,  indem  er  die  Familie  der  Euphausiidae  als 
Euphausiacea  den  Mysidacea,  umfassend  die  Familien  Mysidae  und  Lophogastridae, 
gegenüberstellte.  Dieselbe  systematische  Auffassung  vertritt  auch  H.  J.  H  a  n  s  e  n  (1885);  und  neuer- 
dings hat  Calman  (1904)  auf  das  eingehendste  gezeigt,  daß  kein  Grund  vorliegt,  die  Buphau- 
siaceen  in  eine  engere  Beziehung  zu  den  Mysidaceen  zu  stellen,  daß  sie  vielmehr  in  die  nächste  Nähe 
der  Decapoden  gehören.  Er  vereint  diese  beiden  Ordnungen  zu  der  Divisio  E  u  c  a  r  i  d  a  und  stellt 
die  Mysidacea  zusammen  mit  den  Cumaceen,  Tanaidaceen,  Isopoden  und  Amphipoden  in  die  Divisio 
Peracarida. 

Wenn  sich  auch  kaum  eine  Stimme  gegen  die  Trennung  der  Euphausiaceen  und  Mysidaceen 
erhoben,  so  hat  man  doch,  aus  Bequemlichkeit,  den  Begriff  der  Schizopoden  beibehalten.  Eine 
derartige  Verkoppelung  von  Formen,  die  wenig  miteinander  zu  tun  haben,  brachte  nun  aber,  wie 
überall,  auch  hier  mancherlei   Nachteile: 

Untersuchungen  über  die  anatomischen  Verhältnisse  bei  irgend  einer  systematischen  Gruppe 
können  sich  naturgemäß  immer  nur  auf  Stichproben  beschränken.  Man  greift  als  Paradigmata 
eine  Anzahl  von  Arten,  auf  eine  größere  oder  geringere  Zahl  von  Gattungen  verteilt,  heraus  und 
verallgemeinert  dann  die  Ergebnisse-  Bei  Untersuchungen  über  den  inneren  Bau  der  ,, Schizopoden" 
hat  man  nun,  wie  ganz  natürlich,  sich  in  erster  Linie  an  die  häufigeren  oder  doch  wenigstens  bequemer 
erhältlichen  Mysidaceen  gemacht  und  ihnen  gegenüber  die  Euphausiaceen  stark  vernachlässigt. 
Wenn  auch  das,  was  wir  heute  über  den  Bau  der  Mysidaceen  wissen,  durchaus  nicht  etwa  bedeutend 
ist,  so  übersteigt  es  doch  beträchtlich  unsere  Kenntnisse  über  die  anatomischen  Verhältnisse  bei 
den  Euphausiaceen.  Was  in  der  Literatur  über  sie  vorhanden  ist,  beschränkt  sich  meist  auf  kurze 
Angaben  und  flüchtige  Vergleiche  mit  den  Mysidaceen. 

Erst  C  h  u  n  war  es,  dem  wir  eingehendere  und  umfassendere  Forschungen  über  den  Bau  der 
Euphausiaceen  verdanken.  In  seiner  ,, Atlantis"  (1896)  untersucht  er  in  mustergültiger  Weise  die 
Augen  und  die  Leuchtorgane  der  Euphausiaceen.  Doch  beschränkt  er  sich  nicht  hierauf,  sondern 
nimmt  die  Gelegenheit  wahr,  die  sich  ihm  bei  dieser  Untersuchung  bot,  auch  die  andern  Organsysteme 
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in  den  Kreis  seiner  Betrachtung  zu  ziehen.  So  finden  wir  bei  ihm  zum  ersten  Male  die  Schilderung 
der  gesamten  inneren  Topographie  einer  Euphausiaceengattung,  nämlich  von  Stylocheiron. 

Es  erschien  mir  nun  für  den  Kahmen  eines  Beitrages  zu  der  vorliegenden  Festschrift  ganz 
besonders  geeignet,  diese  Untersuchungen  unseres  hochverehrten  Jubilars  und  Lehrers  weiter  fort- 
zuführen. Ich  wählte  die  Gattung  Euphausia,  von  der  mir  reiches  Untersuchungsmaterial  zur  Ver- 
fügung stand:  In  den  mir  zur  Bearbeitung  anvertrauten  Schizopoden  der  Deutschen  Südpolar- 
expedition war  die  Art  Euphausia  superba  Dana  so  zahlreich  vertreten,  daß  ich  ohne 
Gewissensbisse  eine  Anzahl  von  Exemplaren  der  anatomischen  Zergliederung  opfern  konnte. 

Die  Art  verdient  ihren  Namen  mit  Eecht,  denn  es  sind  stattüche  große  Tiere,  die  eine  für 
Euphausiaceen  beträchtliche  Länge  von  etwa  5 — 6  cm  erreichen.  So  ist  es  möglich,  auch  mit  Prä- 
pariernadel und  Scalpell  an  die  Untersuchung  heranzutreten  und  das  Studium  von  Mikrotomschnitten 
mit  einer  Prüfung  der  Organe  und  Organteile  in  toto  zur  wechselseitigen  Kontrolle  und  Ergänzung 
zu  vereinen.  Diesem  Vorteil  gegenüber  fiel  der  geringe  Nachteil  nur  wenig  ins  Gewicht,  den  die  Größe 
des  Tieres  dadurch  mit  sich  brachte,  daß  bei  der  verminderten  Durchsichtigkeit  des  Körpers  eine 
Untersuchung  bei  durchfallendem  Lichte  keine  besonderen  Ergebnisse  hatte. 

Das  Material  war  in  Sublimat  konserviert  und  sein  Erhaltungszustand  nicht  schlecht,  aber 
bei  den  einzelnen  Exemplaren  etwas  ungleichmäßig.  Freilich,  für  feinere  histologische  Untersuchungen 
reichte  er  nicht  aus.  Es  hätte  sich  wohl  noch  manches  Histologische  trotzdem  herausarbeiten  lassen, 
doch  war  zu  erwarten,  daß  man  an  Euphausiaceenmaterial,  das  in  unseren  Breiten  ad  hoc  konserviert 
ist,  leichter  zum  Ziel  kommt  und  vor  allem  sicherere  Ergebnisse  erhält.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich  im  allgemeinen  von  histologischen  Untersuchungen  abgesehen. 

Wenn  in  den  folgenden  Blättern  die  einzelnen  Organsysteme  in  etwas  bunter  Ordnung  stehen, 
so  hat  das  seinen  Grund  darin,  daß  ich  beim  Beginn  meiner  Arbeit  noch  nicht  überbUcken  konnte, 
welche  Zeit  sie  erfordern  würde,  und  ob  es  mir  möglich  sei,  bis  zum  Abgabetermin  alle  Organe  zu 
behandeln.  Ich  habe  darum  die  einzelnen  Systeme  in  der  Reihenfolge  vorgenommen,  wie  sie  sich 
im  Laufe  der  Untersuchung  am  bequemsten  boten,  und  sie  einzeln  mit  Text  und  Zeichnungen  druck- 
fertig gemacht,  ehe  ich  zum  nächsten  schritt.  Die  Zeit  hat  in  der  Tat  nicht  ausgereicht,  um  alle 
Organsysteme  mit  der  gleichen  Ausführüchkeit  zu  behandeln,  und  das  Nervensystem  ist  etwas  zu  kurz 
gekommen.  Um  jedoch  die  Arbeit  zu  einer  gewissen  Abrundung  zu  bringen,  habe  ich  auch  von  ihm 
eine  Beschreibung  in  großen  Zügen  gegeben. 

Im  Verlauf  der  Bearbeitung  hatte  sich  bei  mir  der  Wunsch  rege  gemacht,  manche  Verhältnisse 
am  lebenden  Tiere  nachzuprüfen  und  durch  Beobachtung  der  Lebensweise  Aufschluß  über  die  Bedeu- 
tung mancher  anatomischer  Verhältnisse  zu  bekommen.  Auf  meine  Bitte  wurde  mir  zu  diesem 
Zwecke  von  seiner  Exzellenz  dem  Herrn  Kultusminister  ein  Arbeitsplatz  an  der  Zoologischen  Station 
in  Neapel  während  des  Monates  März  dieses  Jahres  zur  Verfügung  gestellt.  Leider  war  die  Jahres- 
zeit wenig  geeignet  für  meine  Zwecke:  schlechtes  Wetter  machte  Fahrten  im  Meere  außerhalb  des 
Golfes,  wo  Euphausiaceen  in  größerer  Zahl  zu  erwarten  waren,  unmöglich,  so  daß  mir  das  Material 
nur  spärUch  floß. 

Meine  Beobachtungen  konnte  ich  darum  nicht  zum  Abschluß  bringen  und  muß  nochmals  die 
Gelegenheit  eines  Aufenthaltes  in  Neapel  zu  günstigerer  Zeit  suchen.  Ich  will  in  den  folgenden  Zeilen 
nur  dort  einiges  mitteilen,  wo  es  die  Gelegenheit  erfordert. 
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I.  Das  Gefäss-Systeui. 

Claus  (1884)  gibt  in  seiner  Abhandlung  über  die  Kreislauforgane  der  Schizopoden  und 
Decapoden  zwar  eine  sehr  ausführliche  Schilderung  der  Verhältnisse  bei  den  Mysidaceen,  behandelt 
aber  die  Euphausiaceen  nur  äußerst  kurz.  Er  beschränkt  sich  darauf,  eine  knappe  Beschreibung 
des  Herzens  zu  geben  und  den  Ursprung  der  großen  Gefäßstämme  festzustellen,  ohne  diese  in  ihrem 
Verlaufe  weiter  zu  verfolgen. 

Er  findet,  daß  sich  das  Euphausiidenherz  im  Gegensatz  zum  Herz  der  Mysidaceen  infolge 
seines  gedrungenen  Baues  dem  Decapodentypus  nähert,  dem  es  schon  durch  die  Dreizahl  der  Ostien 
nahe  steht.  Auch  in  der  Anordnung  der  großen  Gefäße  zeigen  die  Euphausiaceen  mehr  Verwandtschaft 
mit  den  Decapoden  als  die  Mysidaceen.  Neben  den  drei,  am  Vorderrande  des  Herzens  entspringenden 
Gefäßen,  der  Aorta  cephalica  und  den  beiden  Seitenarterien  findet  er  an  der  Ventralseite  des  Herzens 
eine  paarige  Leberarterie,  eine  unpaare  Aorta  descendens  und  eine  abdominale  Aorta.  Dagegen  er- 
wähnt er  nichts  von  den  beiden  Arteriae  laterales  posteriores,  wie  er  sie  bei  den  Mysidaceen  fand 
und  bei  manchen  niederen  Decapoden  und  Decapodenlarven  ebenfalls  feststellte,  obwohl  diese 
Gefäße  auch  bei  den  Euphausiaceen  nicht  fehlen. 

Viel  genauer  verfolgt  C  h  u  n    den  Verlauf  der  Gefäße  bei  Stylocheiron. 

Auch  er  stellt  fest,  daß  das  Herz  nach  Decapodentypus  gebaut  ist  und  drei  Ostien  besitzt. 
An  der  Aorta  cephalica  weist  er  die  Gabelung  in  die  Augenarterien  und  die  Gehirnarterien  nach. 
Die  ersteren  verzweigen  sich  in  den  Augen  zu  zahlreichen  Capillaren,  deren  Anordnung  er  auch  bei 
anderen  Euphausiaceengattungen  verfolgt.  Eine  merkwürdige  Erscheinung  findet  er  an  der  Aorta 
cephalica  kurz  vor  ihrer  Verzweigung:  in  der  Stirnregion  sitzt  ihrem  Hinterrande  eine  kugeUge,  blut- 
gefüllte Ampidle  auf,  die  mit  einem  kräftigen  Muskelbelage  bedeckt  ist.  C  h  u  n  faßt  sie  als  ein  Stirn- 
herz auf,  das  das  Blut  in  die  mächtig  entwickelten  Augen  mit  ihrem  komplizierten  Capillarensystem 
pumpen  soll.  Bei  den  anderen  Euphausiaceengattungen,  die  er  auf  die  entsprechenden  Verhältnisse 
prüfte,  bei  Euphausia,  Nematoscelis  imd  Thysanoessa  suchte  er  dieses  Stirnherz  vergeblich. 

Die  Seitenarterien  findet  er  im  Bereich  der  Mundgliedmaßen  gegabelt,  wobei  der  vordere 
Ast  zu  den  Antennen  verläuft.  Die  Leberarterien  verfolgt  er  in  ihren  Verzweigungen  bis  zwischen 
die  Ovarien  und  Leberläppchen.  An  der  Aorta  descendens  weist  er  eine  Gabelung  nach,  deren  Äste 
das  Bauchmark  durchdringen  und  in  die  Sternalarterien  übergehen. 

Wenn  ich  im  folgenden  versuche,  den  Bau  der  Kreislauf organe  bei  Euphausia  mit  den  erwähnten 
Verhältnissen  zu  vergleichen  und  die  einzelnen  Gefäße  womöglich  noch  weiter  zu  verfolgen,  so  bin  ich 
mir  bewußt,  daß  mir  dies  nur  sehr  unvollkommen  gelungen  ist.  Zum  Studium  der  feinsten  Verzwei- 
gungen reichte  die  Konservierung  nicht  aus.  Es  erwies  sich  überhaupt  als  sehr  schwierig,  feinere 
Gefäße  auf  einer  längeren  Schnittserie  zu  verfolgen.  Sie  neigten  sehr  dazu,  zu  kollabieren,  so  daß  sie 
im  Präparate  als  feiner  Strich  erschienen,  der  sich  noch  dazu  zwischen  die  anderen  Gewebe  einklemmte 
und  dann  kaum  mehr  festzustellen  war.  Die  Schwierigkeiten  wurden  noch  dadurch  erhöht,  daß  die 
Verzweigungen  oft  rechts  und  links  nicht  symmetrisch  waren  und  auch  bei  verschiedenen  Exemplaren 
verschieden  verliefen,  so  daß  sich  die  Verfolgung  eines  Gefäßes,  dessen  Verlauf  man  im  einen  Präparate 
oder  auf  der  einen  Seite  verloren  hatte,  durch  Vergleich  der  anderen  Seite  oder  an  einem  anderen 
Exemplare  auch  nicht  immer  machen  ließ. 

Ein  Versuch,  über  die  Septen  des  Körpers  und  damit  das  venöse  Lakunensystem  an  der  Hand 
der  Schnittserien  Klarheit  zu  gewinnen,  zeigte  sich  auch  bald  als  aussichtslos.    All  diese  Feinheiten 
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werden  sich  wohl  nur  am  lebenden  Tiere,  an  dem  man  den  Weg  des  pulsierenden  Blutes  verfolgen 
und  auch  Injektionen  vornehmen  kann,  zur  Zufriedenheit  klären  lassen. 


1.  Das  Herz. 

Das  Herz  (Fig.  1  h,  Fig.  2,  3)  ist  in  seiner  Ausdehnung  auf  die  hinteren  Zweifünftel  der  Thoracal- 
region  beschränkt.  Das  Vorderende  liegt  etwa  in  der  Höhe  des  vierten  Cormopoden,  und  nach  hinten 
zu  erstreckt  es  sich  bis  fast  an  die  hintere  Grenze  des  Thorax. 

In  seiner  Gestalt  ist  es  nicht  spindelförmig,  sondern  dorsoventral  abgeflacht.  Die  Oberseite 
ist  in  Anlehnung  an  die  Rückenfläche  des  Thorax  in  der  Querrichtung  schwach  gewölbt  und  in  der 
Längsrichtung  fast  gerade.  Von  oben  gesehen  erscheint  es  in  der  Form  eines  fünfeckigen  Schildes; 
die  vordere  Kontur  ist  fast  gerade  und  die  Seitenlinien  annähernd  parallel.  Am  Hinterrande  des 
Schildes  ragt  (immer  noch  in  der  Ansicht  von  oben)  das  sackförmig  schräg  nach  hinten  und  unten 
vorgezogene  Hinterende  des  Herzens  hervor.  Die  Seitenflächen  zeigen  etwa  die  Gestalt  von  Drei- 
ecken mit  ziemlich  spitzen  Winkeln  in  der  Richtung  nach  vorn.  Nach  unten  hin  konvergieren  sie 
etwas.  Die  untere  Begrenzungsfläche  hat  vorn  die  Breite  des  schildförmigen  Rückens,  nach  hinten 
zu  wird  sie  schmäler.  Die  Grenze  zwischen  Rücken  und  Seitenflächen  ist  ziemlich  scharf  und  die 
Seitenflächen  stoßen  auch  mit  der  Unterfläche  ziemlich  ausgeprägt  winkelig  zusammen,  und  nur 
nach  hinten  zu  gehen  Seiten  und  Unterseite  mehr  rundlich  ineinander  über.  Durch  diese  ganze 
Anordnung  nimmt  das  Herz,  wie  man  an  einer  Ansicht  von  der  Seite  sehr  gut  erkennt,  in  der  dorso- 
ventralen  Ausdehnung  von  vorn  nach  hinten  stark  an  Tiefe  zu.  Ein  Schnitt  annähernd  in  der 
Mitte  hat  etwa  die  Gestalt  eines  Paralleltrapezes,  dessen  kleinere  Seite  nach  unten  gerichtet  ist 
(Fig.  85).  Weiter  nach  vorn  zu  ist  im  Schnitte  die  Ungleichheit  der  beiden  parallelen  Seiten  dieses 
Paralleltrapezes  geringer.     Ziemlich  steil  ist  der  Abfall  des  Hinterendes. 

Von  0  s  t  i  e  n  sind  zwei  Paar  vorhanden:  beide  haben  die  Form  von  schräg  nach  vorn  mid 
unten  gerichteten  Spalten.  Eins  (v  o  r  d  e  r  e  s  0  s  t  i  u  m,  v.  o.,  Fig.  2,  3)  liegt  etwa  in  halber  Länge 
des  Rückenschildes  oder  etwas  davor,  genau  dort,  wo  dieser  in  die  Seitenflächen  übergeht.  Die  scharfe 
Übergangskante  wird  an  dieser  Stelle  durch  das  Ostium  unterbrochen  und  von  oben  oder  unten  gesehen 
zeigt  die  fünfeckige  Schildfigur  hier  eine  Scharte.  Das  zweite  Ostienpaar  (h  i  n  t  e  r  e  0  s  t  i  e  n,  h.  o., 
Fig.  2,  3)  liegt  in  der  Seitenwand,  nahe  der  Kante,  die  diese  mit  der  Unterfläche  bildet  und  in  etwa 
zweidrittel  Länge  des  ganzen  Herzens.  Von  einem  dritten  Ostienpaare  war  nicht  das  geringste  wahr- 
zunehmen. 

Das  Innere  des  Herzens  ist  von  einem  dichten  System  von  Muskeltrabekeln  durchzogen 
(Fig.  85).  Der  Hauptsache  nach  verlaufen  diese  von  oben  nach  unten,  bald  schräg  nach  vorn,  bald 
schräg  nach  hinten,  dann  auch  wieder  gerade  nach  unten,  von  der  Rückenfläche  nach  der  Gnmdfläche 
oder  nach  den  Seitenflächen  und  von  diesen  wieder  nach  der  Grundfläche,  doch  gehen  auch  Muskel- 
züge von  einer  Seite  der  Grundfläche  nach  der  andern  und  ebenso  an  der  Rückenfläche  von  einer 
Seite  nach  der  andern.  Die  Züge  sind  derartig  angeordnet,  daß  in  der  Längsrichtung  des  Herz- 
inneren in  der  Mitte  ein  freier  Raum  bleibt.  In  der  Durchsicht  erkennt  man  eine  gewisse  segmentale 
Anordnung,  so  daß  vier  oder  fünf  weniger  durchsichtige  Partien  mit  durchsichtigeren  abwechseln. 

Das  Herz  ist  in  seiner  ganzen  Länge  mit  einem  Netzwerk  von  bindegewebigen  Fasern  im  Peri- 
kard aufgehängt. 
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2.  Die  Gefäße. 

Vom  Herzen  gehen  folgende  Gefäßstämme  aus  (Fig.  1,2,  3):  Vorn  entspringen  aus  einem  etwas 
vorgezogenen  Truncus  die  unpaare  Aorta  c  e  p  li  a  1  i  c  a  (a.  c.)  und  die  beiden  A  r  t  e  r  i  a  e 
laterales  anteriores  (a.  1.  a.).  Auf  der  Unterseite  tritt,  ebenfalls  aus  einem  kleinen 
Truncus  nahe  dem  Vorderrande,  ein  Paar  Arteriae  hepaticae(a.  h.)  aus.  Nahe  dem  Hinter- 
rande nehmen  zwei  Arteriae  descendentes  (a.  d.)  ihren  Ursprung  und  am  Hinterrande 
zeigt  sich  ein  Paar  Aortae  posteriores  (a.  p.),  an  deren  Seite  noch  zwei  Arteriae 
laterales    posteriores  (a.  1.  p.)  aus  dem  Herzen  kommen. 

An  der  Wurzel  der  Gefäße  stehen  Ventile,  die  ein  Zurückströmen  des  Blutes  nach  dem  Herzen 
zu  bei  der  Diastole  verhindern.  Ein  Ventil  besteht  aus  einem  Paar  Lamellen,  die  im  Gefäße  derart 
ausgespannt  sind,  daß  sie  lippenförmig  aneinanderschließen  und  außerdem  noch  etwas  in  der  Richtung 
vom  Herzen  weg  konvergieren.  An  dem  Truncus  der  Aortae  posteriores  stehen  die  beiden  Ventile 
rechts  und  links  symmetrisch  und  unter  sich  nach  hinten  zu  konvergierend  (Fig.  9).  In  Querschnitt- 
serien erhält  man  infolgedessen  Schnittbilder,  wie  sie  in  Fig.  11,  a — h  schematisch  in  der  Reihenfolge 
vom  Herzen  weg  dargestellt  sind.  Ganz  entsprechend  sind  die  Bilder,  die  man  auf  Horizontalschnitt- 
serien durch  den  Ursprung  der  Arteriae  descendentes  bekommt  (Fig.  8),  nur  daß  hier,  wie  weiter  unten 
genauer  ausgeführt  werden  wird,  das  eine  Gefäß  viel  enger  ist  als  das  andere.  Am  gemeinschaftlichen 
Truncus  der  nach  vorn  gehenden  Gefäße  liegen  die  Verhältnisse  ganz  entsprechend,  doch  sind  sie  hier, 
ebenso  wie  die  Schnittbilder  (schematisch  dargestellt  in  Fig.  7,  a — e)  infolge  der  Dreizahl  der  Gefäße 
noch  etwas  komplizierter. 

Auf  einem  der  Schnitte  waren  die  Arteriae  hepaticae  so  günstig  getroffen,  daß  sich  eine  Flächen- 
ansicht der  einen  Klappe  bot,  und  man  über  deren  Struktur  genauere  Auskunft  erhalten  konnte, 
als  bei  Durchschiütten.  Es  zeigte  sich,  daß  die  Klappe  aus  einer  Reihe  von  spindelförmigen  und  leicht 
gebogenen  Muskelzellen  bestand,  die  sich  derartig  aneinander  legten,  daß  sie  ein  Halbkreissegment 
bildeten.  Wenn,  was  kaum  zu  bezweifeln  ist  und  wofür  auch  das  Bild  spricht,  das  sich  auf  Durch- 
schnitten zeigt,  die  anderen  Klappen  ebenfalls  diesen  Bau  haben,  so  würden  sie  nicht  einfach  rein 
mechanisch  als  Ventile  zum  Verschluß  der  Arterien  bei  der  Diastole  fungieren,  sondern  das  Tier  würde 
sie  auch  willkürlich  schließen  können  und  so  imstande  sein  zu  bewirken,  daß  auch  bei  der  Systole 
dem  Blut  der  Zutritt  zu  manchen  Gefäßen  versperrt  und  so  seine  Gesamtmasse  zur  Versorgung 
der  anderen  Gefäße  verwandt  wird. 

Verfolgen  wir  nun  den  Verlauf  der  Gefäße  im  einzelnen :  Die  Aorta  cephalica(a.  c. 
Fig.  1,  2,  3)  verläuft  in  der  Medianen  nach  vorn,  geht  über  der  Mittellinie  des  Magens  entlang  und 
folgt  dessen  vorderer  Kontur  in  einem  nach  unten  gerichteten  Bogen.  Hier,  etwa  in  der  Höhe,  wo 
die  Grundfläche  des  Rostrums  nach  vorn  vom  Körper  abgeht,  gibt  sie  zwei  seitliche  Äste  ab,  die 
in  das  großmaschige,  lockere  Bindegewebe  eintreten,  das  die  Partien  zwischen  Magen  und  Gehirn, 
sowie  zwischen  Gehirn  und  den  Körperwänden  ausfüllt.  Hier  verlaufen  sie  in  mächtigen  Schlingen 
und  zahlreichen  Verzweigungen.  Nach  Abgabe  dieser  beiden  Äste  biegt  die  Aorta  scharf  nach  unten 
und  teilt  sich  dort,  wo  sie  etwa  in  die  Höhe  des  Gehirns  kommt,  in  zwei  hintereinander  liegende  Gefäße. 
Das  proximale,  die  Arteria  cerebralis  geht  auf  der  Rückseite  des  Gehirns  entlang,  verhert 
sich  aber  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in  dem  eben  erwähnten  Bindegewebe.  Das  vordere  Gefäß 
verläuft  vor  dem  Gehirn  nach  vorn  unten  und  teilt  sich  in  der  Höhe  der  Augenstiele  in  die  beiden 
Arteriae  Ophthal  micae,   dieili  die  Augen  eintreten.     Es  scheint  nicht  so,  als  ob  hier  noch 
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mit  Wandungen  versehene  Gefäße  beständen,  es  macht  vielmehr  den  Eindruck,  als  ob  der  Blut- 
strom in  zahlreichen  Lakunen  und  Lücken  zwischen  den  Geweben  verläuft. 

Gleich  nachdem  die  Aorta  die  beiden  ersten  seitlichen  Äste  abgegeben  hat,  beginnt  sie  sich  in 
ihrem  Lumen  zu  erweitern  und  die  derartig  entstehende  Auftreibung  reicht  bis  zur  Abgabe  der  Cerebral- 
arterie  und  noch  etwas  darüber  hinaus. 

Ob  die  Aorta  und  ihre  Äste  irgend  welche  Gefäße  in  das  Gehirn  sendet,  war  nicht  fest- 
zustellen. Nur  an  einer  Stelle,  dort  wo  die  Arteria  cerebralis  sich  von  der  Aorta  trennt,  machte 
es  den  Eindruck,  als  trete  ein  allerdings  sehr  dünnes  Gefäß  in  der  Medianen  in  das  Gehirn  ein;  doch 
waren  die  Bilder  nicht  sehr  deutlich. 

Die  Arteriae  laterales  anteriores  (a.  1.  a.,  Fig.  1,  2,  3)  treten  aus  demselben 
Truncus  wie  die  Aorta  cephalica,  nur  etwas  mehr  ventral  und  eine  Kleinigkeit  mehr  nach  hinten  ent- 
springend. Derart  kommt  es,  daß  auf  Schnitten  durch  das  Klappensystem  der  drei  Gefäße  (Fig.  7  a— e) 
bei  den  Seitenarterien  die  Ventilspalte  bereits  getroffen  ist,  während  die  Ventilwand  der  Aorta  sich 
noch  geschlossen  zeigt.  In  ihrer  Stärke  geben  die  Seitenarterien  der  Kopfaorta  nichts  nach.  Jeder 
der  beiden  Seitenäste  wendet  sich  nach  schräg  vorwärts,  gibt  aber  schon  bald,  etwa  in  der  Höhe 
des  zweiten  Cormopoden,  ein  Seitengefäß  (rücklaufender  Art,  ramus  recurrens,  r.  r.,  Fig.  1,  2,  3) 
nach  außen  ab.  Dieses  verläuft  zmiächst  etwas  nach  vorn,  dann  nach  unten  imd  erreicht  die  dünne 
Muskellage  an  der  Seitenwand  des  Körpers,  hie  und  da  kleine  Seitenäste  abgebend.  Nun  wendet  es 
sich  scharf  nach  hinten  und  verläuft  als  verhältnismäßig  kräftiger  Stamm  an  der  Innenseite  der  eben 
erwähnten  Muskellage  etwa  in  halber  Körperhöhe  bis  nahezu  an  den  Hinterrand  des  Thorax.  Sowohl 
nach  oben  wie  nach  unten  zu  gibt  es  eine  Anzahl  von  Seitenzweigen  ab,  die  an  die  Muskulatur  und 
in  sie  herein  sich  erstrecken.  Fast  in  der  Höhe  des  Hinterendes  des  Herzens  zersplittert  dieses  Seiten- 
gefäß dann  in  eine  Anzahl  kleinerer  Äste. 

Wenden  wir  ims  nun  wieder  dem  Hauptstamme  zu.  Er  verläuft  weiter  schräg  nach  außen 
und  erreicht  bald  die  Körperseiten.  Etwas  vor  der  Cervikalfiirche  sendet  er  ein  Gefäß  in  die  Tiefe, 
das  zur  Mandibel  zieht  und  durch  etliche  Seitenäste  auch  die  im  Körper  liegende  gewaltige  Muskulatur 
der  Mandibel  mit  Blut  versorgt.  Der  Hauptstamm  gibt  unmittelbar  nach  der  Abzweigung  dieses 
Mandibulargefäßes  eine  ganze  Anzahl  von  feineren  Ästen  ab,  die  ein  ähnliches  lockeres  und  groß- 
maschiges Bindegewebe,  wie  das  oben  bei  der  Aorta  cephalica  erwähnte,  durchziehen,  das  hier 
zu  den  Seiten  des  Magens  liegt.  Nun  wendet  sich  der  Hauptstamm  nach  vorn  unten  und  gelangt, 
nachdem  er  hie  und  da  Seitenäste  an  die  Muskulatur  abgegeben  hat,  an  die  Basis  der  hinteren  Antenne, 
in  die  er  einen  Ast  entsendet.  Dieser  teilt  sich  bald  in  zwei,  von  denen  der  eine  zwischen  die  Windungen 
der  Antennendrüse  tritt,  während  der  andere  seinen  Weg  in  die  Antenne  selber  nimmt.  Unmittelbar 
nach  Abgabe  dieses  Antennengefäßes  nimmt  die  Seitenarterie  durch  zahlreiche  Verzweigungen  an  der 
Vascularisierung  jenes  oben  erwähnten  großmaschigen  Bindegewebes  zwischen  Gehirn  und  Körper- 
wand teil.  Aus  diesem  Gewirr  von  Gefäßsträngen  tritt  dann  eines  in  die  vordere  Antenne  ein.  Ließ 
sich  auch  seine  Herkunft  nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  so  ist  doch  wohl  der  Analogieschluß  mit  den 
Verhältnissen  bei  den  Decapoden  erlaubt,   daß  es  von  der  Seitenarterie  abstammt. 

Die  Arteriae  h  e  p  a  t  i  c  a  e  (a.  h.,  Fig.  1,  2,  3)  nehmen  ihren  Ursprung  dicht  beieinander 
median  auf  der  Ventralseite  des  Herzens,  nur  unbedeutend  von  dessen  Vorderrand  entfernt.  Beim 
Männchen  treten  sie  unmittelbar  hinter  der  medianen  Partie  der  vereinten  Vasa  deferentia  (Fig.  62) 
in  die  Tiefe,  beim  Weibchen  hinter  dem  unpaaren  Teile  des  Ovariums  (Fig.  57).  Sie  ziehen  schräg 
nach  vorn  unten,  dicht  Seite  an  Seite  geschmiegt.     So  treten  sie  median  zwischen  die  Leberlappen 
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ein  und  bleiben  in  engster  Berühning  miteinander,  bis  sie  in  die  Höhe  des  Darmes  gelangen.  Hier 
entfernen  sie  sich  voneinander,  verlaufen  zunächst  eine  kurze  Strecke  neben  dem  Darm,  dann  rechts 
und  links  unterhalb  des  Darmes  und  etwas  von  ihm  entfernt  zwischen  den  Leberschläuchen  nach  vorn, 
indem  sie  zahlreiche  Äste  abgeben.  Dann,  in  der  hinteren  Magengegend,  lösen  sie  sich  in  eine  Anzahl 
feinerer  Gefäße  auf,  deren  Schnitte  man  allenthalben  zwischen  den  Leberschläuchen  sieht. 

Die  Arteria  e  descendcntes  (a.  d..  Fig.  1,  2,  3,  4).  Etwa  senkrecht  unter  dem 
Hinterrande  der  dorsalen  schildförmigen  Decke  des  Herzens  entspringen  auf  einem  kurzen,  gemein- 
samen Truncus  in  der  Medianen  zwei  Gefäße,  die  Arteriae  descendentes,  die  im  wesentlichen  senkrecht 
von  oben  nach  unten  verlaufen.  Während  aber  das  eine  ein  sehr  starkes  und  voluminöses  Rohr  dar- 
stellt, ist  das  andere  nur  außerordentlich  schwach.  Auch  in  seinem  Verlauf  zeigt  es  eine  gewisse 
Inkonstanz.  Bei  einigen  Exemplaren  ließ  es  sich  schon  nach  ganz  kurzem  Verlauf  nicht  mehr  verfolgen, 
bei  anderen  wandte  es  sich  als  ein  schmächtiger  Gefäßstamm  ein  kleines  Stück  weit  nach  hinten. 
Bei  einem  Männchen  aber  zeigte  es  einen  sehr  merkwürdigen  Verlauf:  es  trat  um  die  Vasa  deferentia 
und  den  Darm  und  vereinigte  sich  dann  unterhalb  des  letzteren  wieder  mit  dem  starken  Aste,  zu  dem 
es  genau  symmetrisch  verlief. 

Der  starke  Ast  stellt  die  Aorta  descendens  dar.  Sie  verläuft  beim  Männchen  außen  um  das 
Vas  deferens,  während  sie  beim  jungen  Weibchen  um  eine  verschmälerte  Stelle  des  Ovariums  (Fig.  57) 
herumtritt.  Bei  älteren  Weibchen  ist  das  Ovarium  stark  angeschwollen,  legt  sich  auch  außen  um  die 
Aorta  herum  und  tritt  hier  wieder  zusammen,  so  daß  diese  durch  das  Ovarium  durchzutreten  scheint. 
Sie  biegt  weiterhin  um  den  Darm  und  verläuft  zwischen  den  beiden  mächtigen  Muskelzügen  der 
Flexoren  des  Abdomens,  die  noch  in  diese  hintere  Partie  des  Thorax  eindringen,  nach  abwärts.  In 
der  Nähe  des  Bauchmarkes  teilt  sich  die  Aorta  in  zwei  hintereinander  liegende  Stämme,  von  denen 
der  hintere  sofort  nochmals  in  zwei  Gefäße  hintereinander  zerfällt.  Derartig  entstehen  drei  Äste  (Fig.  4). 
Der  vordere  verläuft  sehr  schräg  nach  vorn,  geht  zwischen  den  Ganglien  des  5.  und  6.  Cormopoden- 
paares  (d.  h.  zwischen  dem  7.  und  8.  Ganglienpaare)  durch  das  Bauchmark  und  wird  zur  Sternal- 
arterie.  Der  mittlere  Stamm  verläuft  senkrecht  nach  unten,  durchdringt  das  Bauchmark  zwischen 
Ganglien  des  6.  und  7.  Cormopodenpaares,  also  zwischen  dem  8.  und  9.  Ganglienpaar  und  teilt  sich 
dann  sofort  in  zwei  nach  rechts  und  links  abgehende  Gefäße,  die  das  sechste  Cormopodenpaar  versorgen. 
Der  hintere  Ast  verläuft  zunächst  fast  wagrecht  nach  hinten  und  gibt  einen  dünnen,  nach  oben  sich 
wendenden  Zweig  ab,  der  median  zwischen  den  beiden  Partien  der  mächtigen  Flexoren  des  Abdomens 
in  die  Höhe  steigt  und  sich  in  zwei  Gefäße  gabelt,  die  nach  rechts  und  links  hin  auf  der  Dorsalseite 
der  Flexoren  verlaufen  (erster  aufsteigender  Ast,  ramus  ascendens  1,  r.  a.  1,  Fig.  4).  —  Der  Stamm 
selber  wendet  sich  nun  schräg  nach  unten  zwischen  die  beiden  Stränge  des  Bauchmarkes,  gibt  jedoch, 
noch  bevor  er  dieses  durchdringt,  einen  zweiten,  dünnen  Ast  ab,  der  schräg  nach  oben  hinten  verläuft, 
sich  teilt  und  die  beiden  Zweige  rechts  und  links  in  die  Muskelmassen  des  Flexors  sendet  (zweiter 
aufsteigender  Ast,  ramus  ascendens  2,  r.  a.  2,  Fig.  4).  Der  dritte  Aortenast  durchdringt  das  Bauch- 
mark zwischen  den  Ganglien  der  beiden  letzten  Cormopodenpaare,  also  dem  9.  und  10.  Ganglienpaare, 
und  wird  zur  Abdominalarterie  (a.  a.,  Fig.  4). 

Die  Arteria  sternalis(a.  st.,  Fig.  1,  4,  5).  Die  Sternalarterie  gibt  unmittelbar  nach 
dem  Passieren  des  Bauchmarkes  rechts  und  links  einen  Ast  ab,  der  sich  in  den  fünften  Cormopoden 
zieht.  Die  Arterie  verläuft  dann,  dicht  der  Ventralseite  des  Bauchmarkes  angeschmiegt,  nach  vorn 
und  entsendet  in  das  vierte,  dritte  und  zweite  Cormopodenpaar  Seitenäste.  Nach  der  Abgabe  der 
Gefäße  für  die  zweiten  Cormopoden  verläuft  sie  nur  noch  eine  kurze  Strecke  als  einheitlicher  Stamm 
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und  gabelt  sich  dann  in  zwei  nach  vorn  verlaufende  Äste.  Der  der  einen  Seite  tritt  ohne  weitere 
Verzweigung  in  den  ersten  Cormopoden  ein,  während  auf  der  anderen  Seite  nur  ein  Seitengefäß 
in  den  Cormopoden  gesandt  wird,  der  Ast  selber  aber  noch  weiter  nach  vorn  verläuft.  Er  tritt  bald 
wieder  in  die  Mitte  und  geht  als  medianes  Gefäß  weiter  nach  vorn.  Etwa  in  der  Höhe  des  Ansatzes 
der  zweiten  Maxille  teilt  er  sich  in  zwei  Gefäße,  die  sich  nicht  weiter  verfolgen  ließen,  wahrscheinlich 
aber  in  die  Maxille  eindringen.  Da  die  Sternalarterie  mit  der  Abgabe  der  Seitengefäße  allmählich  an 
Stärke  abnimmt,  sind  diese  letzten  Verzweigungen  schon  recht  dünne  Gefäße  geworden.  Von  Seiten- 
ästen (nach  Abgabe  des  Gefäßes  für  den  ersten  Cormopoden)  konnte  ich  nur  an  einer  Stelle  einen  wahr- 
nehmen, freilich  ohne  daß  es  mir  glückte,  die  Abzweigung  weit  zu  verfolgen.  Bei  einem  horizontal 
geschnittenen  Exemplare  lagen  die  Verhältnisse  etwas  anders  als  angegeben :  hier  teilte  sich  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Cormopoden  die  Sternalarterie  in  zwei  Gefäße,  die  beide  rechts  imd  links 
einen  in  den  ersten  Cormopoden  verlaufenden  Seitenzweig  abgaben  und  dann  weiter  nach  vorn  verliefen, 
also  eine  symmetrische  Ausbildung  zeigten.     Was  weiter  aus  ihnen  wurde,  ließ  sich  nicht  erkennen. 

Es  gelang  mir  leider  nicht,  die  Vaskularisierung  des  ersten  Maxillenpaares  festzustellen,  und 
es  bleibt  unentschieden,  ob  sie  von  der  Sternalarterie  oder  von  den  vorderen  Seitenarterien  be- 
sorgt wird. 

Die  A  r  t  e  r  i  a  abdominalis  (a.  a.,  Fig.  1,  4,  5)  gibt  unmittelbar  nach  dem  Passieren 
des  Bauchmarkes  rechts  und  links  einen  Seitenast  ab,  der  das  zur  Versorgung  der  beiden  letzten 
Cormopoden  bestimmte  Blut  enthält,  oder  vielmehr  das  für  die  Reste  der  beiden  letzten  Cormopoden 
bestimmte,  denn  diese  sind  bekanntlich  bei  Euphausia  rudimentär.  Der  Seitenast  geht  als  ziemlich 
kräftiges  Gefäß  zum  Rudiment  des  vorletzten  Cormopoden  mit  dem  Leuchtorgan  hin,  gibt  aber  vorher 
noch  ein  beträchtlich  schwächeres  Gefäß  nach  hinten  zu  ab,  das  zum  Rest  des  letzten  Cormopoden 
zieht.  Nach  Abgabe  der  beiden  Seitenäste  verläuft  die  Arterie  nach  hinten,  immer  eng  an  das  Mark 
angeschmiegt.  Am  ersten  Leuchtorgan  gibt  sie  von  der  Ventralseite  zwei  dünne  Gefäße  ab,  die  an 
das  Leuchtorgan  herantreten.  Am  zweiten  Leuchtorgan  wiederholt  sich  diese  Anordnung,  doch  tritt 
hier  aus  der  Ventralseite  der  Arterie  noch  ein  drittes  Gefäß,  das  eine  ganz  kurze  Strecke,  sich  der 
Arterie  anschmiegend,  nach  hinten  verläuft  und  dann  endet.  Ganz  ebenso  liegen  die  Verhältnisse 
am  dritten  Leuchtorgan.  Beim  vierten  teilt  sich  die  Arterie,  die  jetzt  infolge  der  Abgabe  der  ver- 
schiedenen Äste  schon  recht  schwach  geworden  ist,  in  drei  Gefäße,  von  denen  zwei  an  das  Leuchtorgan 
herantreten  und  das  dritte  nach  einem  ganz  kurzen,  nach  hinten  gerichteten  Verlaufe  verschwindet. 

Die  Arteriae  laterales  posteriores  (a.  1.  p.,  Fig.  1,  2,  3).  Unmittelbar  vor  der 
Wurzel  der  beiden  Aortae  posteriores  entspringen  auf  der  Unterseite  des  Herzens  dicht  beieinander 
in  der  Medianen  zwei  Gefäße,  die  hinteren  Seitenarterien.  Beim  Männchen  sind  sie  sehr  schwache 
Gefäße,  während  sie  beim  Weibchen  etwas  stärker  sich  erweisen.  Bei  letzterem  durchdringen  sie 
unter  Abgabe  von  Verzweigungen  das  Ovarium  und  verlaufen  dann  an  der  dorsalen  Fläche  der  Flexoren 
des  Abdomens  nach  hinten.  Genauer  ließ  sich  ihr  Verhalten  beim  Männchen  erkennen:  sie  gehen 
hier  schräg  nach  hinten  und  abwärts  bis  in  die  Nähe  der  Spermatophorensäcke.  Hier  teilen  sie  sich. 
Der  eine  Ast  geht  in  der  ursprünglichen  Richtung  weiter  und  verläuft  auf  der  dorsalen  Fläche  der 
Flexoren  des  Abdomens,  wo  er  bald  nach  Auflösung  in  einige  Äste  verschwindet.  Der  andere  Ast 
biegt  scharf  nach  aufwärts  und  etwas  nach  außen  und  dringt  bis  in  die  Nähe  der  Tensoren  des  Ab- 
domens vor.  Hier  gabelt  er  sich.  Der  eine  Zweig  tritt  an  die  Tensoren  heran,  der  andere  wendet  sich 
an  den  Seiten  des  ersten  Abdominalsegmentes  in  die  Tiefe  und  verschwindet  zwischen  dem 
Muskelbelag. 
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Die  Aortae  posteriores  (a.  p.,  Fig.  1,  2,  3,  6).  Aus  dem  zipfelförmig  nach  hinten-unten 
vorgezogenen  Herzende  entspringen  unmittelbar  nebeneinander  zwei  sehr  kräftige  Gefäßstämme, 
die  Aortae  posteriores.  Zuerst  verlaufen  sie  Seite  an  Seite,  dann  entfernen  sie  sich  eine  Kleinigkeit 
voneinander  und  lagern  sich  jederseits  etwas  oberhalb  des  Darmes  und  unterhalb  der  beiden  Ten- 
sorenstränge des  Abdomens.  Ab  und  zu  geben  sie  kleinere  Äste  ab,  die  in  die  Muskulatur  des  Ab- 
domens verlaufen.  Irgend  eine  Regelmäßigkeit  in  der  Abgabe  läßt  sich  nicht  erkennen,  auch  ent- 
springen die  Äste  nicht  symmetrisch  auf  beiden  Seiten.  Anders  ist  es  mit  großen  Seitenzweigen,  die 
in  den  einzelnen  Abdominalsegmenten  ihren  Ursprung  nehmen.  Im  ersten  Segmente  entspringt 
aus  jeder  der  beiden  Aortae  ein  Gefäß,  das  zunächst  nach  auswärts,  dann  nach  abwärts  verläuft  und 
innerhalb  der  Seitenmuskulatur  des  Abdominalsegmentes  eindringt.  Hier  gabelt  es  sich,  ein  Ast 
zieht  nach  oben,  ein  zweiter,  immer  innerhalb  der  Muskelschicht  verlaufend,  nach  unten.  Beide 
geben  nach  vorn  und  hinten  zu  in  der  Muskulatur  Gefäße  ab.  Der  nach  unten  verlaufende  Ast  dringt 
in  den  Pleopoden  ein.  Kurz  nach  der  Trennung  vom  Hauptgefäß  hat  der  Seitenzweig  einen  nach  oben 
gehenden  Ast  abgegeben,  der  außen  an  den  Tensor  des  Abdomens  herangeht.  Dieser  Ast  tritt  im 
zweiten  Abdominalsegment  nicht  auf,  im  übrigen  ist  hier  die  Verzweigung  des  vom  Hauptstamm 
abgehenden  Gefäßes  dieselbe,  wie  im  ersten  Segmente.  Im  nächsten  Segment  ist  nur  noch  der  nach 
dem  Pleopoden  zu  verlaufende  Ast  vorhanden,  der  allerdings  eine  Anzahl  kleinerer  Gefäße  abgibt. 
Im  vierten  Abdominalsegmente  geht  dann  auf  der  einen  Seite  die  gesamte  Aorta  posterior  seitwärts 
und  in  die  Tiefe  nach  dem  Pleopoden  hin,  während  auf  der  anderen  Seite  dieselben  Verhältnisse  vor- 
liegen, wie  im  dritten  Abdominalsegment.  Damit  verschwindet  also  im  vierten  Segmente  die  Aorta 
der  einen  Seite  und  nur  noch  die  der  anderen  nimmt  ihren  weiteren  Verlauf  nach  hinten  zu.  Im 
fünften  Abdominalsegment  gibt  er  nach  beiden  Seiten  Äste  für  die  Pleopoden  ab,  wobei  der  der  ent- 
gegengesetzten Seite  seinen  Weg  unterhalb  des  Darmes  vorbei  nimmt.  Die  Aorta  tritt  nunmehr 
unter  den  Darm,  auf  dessen  Ventralseite  sie  weiter  nach  hinten  verläuft.  Im  sechsten  Abdominal- 
segment gibt  sie  einen  Ast  ab,  der  senkrecht  in  der  Medianen  nach  unten  zwischen  den  Beugern 
des  Abdomens  verläuft,  sich  gabelt  und  in  die  Uropoden  eintritt.  Die  Aorta  selber  gabelt  sich  nach 
kurzem  weiterem  Verlaufe  ebenfalls  und  die  beiden  Zweige  treten  in  das  Telson  ein. 

3.  Die  Kiemen. 

Den  Schilderungen  des  Gefäßsystems  seien  hier  noch  einige  kurze  Worte  über  die  Kiemen 
beigefügt.  Die  Kiemen  stehen  bekanntlich  bei  den  Euphausiaceen  als  mehr  oder  weniger  stark  ver- 
zweigte Anhänge  an  den  Coxopoditen  der  Cormopoden,  deren  Epipoditen  sie  morphologisch  sind. 
Sie  bestehen  aus  einem  blattförmigen  Stamm,  an  dessen  Außenkante  eine  Anzahl  von  schlauch- 
oder  fingerförmigen  Ausstülpungen  sitzen  (Fig.  58,  k  5).  Die  Zahl  dieser  Schläuche  ist  an  den  Kiemen 
der  hinteren  Cormopoden  größer  als  an  denen  der  vorderen.  An  den  hinteren  Füßen  tritt  dann  auch 
eine  Spaltung  des  ursprünglich  einheitlichen  Stammteiles  in  zwei  oder  mehrere  Äste  ein,  so  daß  die 
Kiemen  an  den  Rudimenten  der  beiden  letzten  Cormopoden  hochgradig  komplizierte  Gebilde  sind. 
Ich  verweise  wegen  dieses  morphologischen  Aufbaues  auf  die  Schilderungen  und  Abbildungen  von 
6.  0.  Sars  (1885). 

Am  ersten  Cormopoden  findet  sich  ein  blattförmiger  Epipodit  ohne  schlauchförmige  Anhänge. 
Nur  nach  vorn  zu  hat  er  einen  fingerförmigen  Fortsatz,  der  genau  denselben  Bau  zeigt  wie  die  Schläuche 
der  anderen  Kiemen.  Es  ist  nicht  angängig,  diesen  Epipoditen  als  etwas  anderes  anzusehen  als  die 
Kiemen  der  hinteren  Cormopoden.     Morphologisch  und  funktionell  ist  er  genau  dasselbe  wie  diese. 
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Die  Schläuche  erweisen  sich  bei  näherer  Prüfung  als  abgeflacht,  bandförmig.  Sie  stehen  so, 
daß  sie  einander  die  flachen  Seiten  zukehren.  Bei  Schnitten  ergibt  sich,  daß  sie  an  den  Kanten  von 
zwei  Längskanälen  durchzogen  sind,  während  ihr  eigenthcher  Körper  aus  einem  großkernigen  Gewebe 
ohne  scharfe  Zellgrenzen  besteht  (Fig.  12,  13).  An  der  Spitze  kommunizieren  die  beiden  Kanäle. 
Die  kleineren  Schläuche  sind  der  ganzen  Länge  nach  gleichmäßig  gebaut,  nur  daß  nach  der  Spitze  zu 
die  Gewebemasse  sich  verjüngt.  Bei  größeren  Schläuchen  treten  aber  in  der  distalen  Hälfte  die 
Zellen  auseinander,  so  daß  in  ihrer  Mitte  ein  umfangreicher  Kanal  entsteht  (Fig.  12).  Während  die 
beiden  Seitenkanäle  mit  einer  Membran  ausgekleidet  sind,  entbehrt  dieser  Mittelkanal  einer  solchen, 
stellt  sich  also  nur  als  eine  Lakune  in  dem  Gewebe  dar.  Eine  Kommunikation  zwischen  ihm  und  den 
Seitenkanälen  Heß  sich  nirgends  feststellen. 

Bei  Betrachtung  eines  Schlauches  in  der  Durchsicht  zeigen  sich  die  Kanäle  als  hellere  Stellen, 
die  entweder  von  Kernen  ganz  frei  sind  oder  an  denen  die  Kerne  doch  nicht  so  dicht  stehen,  wie  an 
den  massiven  Partien.  Im  Stammteil  finden  sich  große  Lakunen,  teilweise  durch  Septen  voneinander 
getrennt,  doch  war  es  nicht  möglich,  ein  klares  Bild  von  ihrem  Zusammenhang  untereinander  und 
mit  den  Kanälen  der  Schläuche  zu  bekommen.  Außerdem  war  der  Stammteil  von  Muskeln 
durchzogen. 

Beobachtungen  an  lebenden  Euphausiaceen  ergaben,  daß  die  Blutkörperchen  an  der  einen 
Kante  des  Kiemenschlauches  nach  außen  strömen  und  dann  an  der  anderen  Kante  entlang  nach  dem 
Körper  zurückkehren,  daß  sie  also  offenbar  die  Seitenkanäle  passieren. 

Die  Kiemen  wurden  im  allgemeinen  ruhig  gehalten  und  nur  bei  stark  gepreßten,  dem  Absterben 
nahen  Tieren  konnte  ich  zuckende  und  schlagende  Bewegungen  an  ihnen  wahrnehmen. 

4.  Besprechung. 

Vergleichen  wir  die  erhaltenen  Resultate  mit  den  Ergebnissen,  die  Claus  und  C  h  u  n  bei 
ihren  Forschungen  über  den  Bau  des  Gefäßsystemes  der  Euphausiaceen  erzielt  haben,  so  finden 
wir  neben  Übereinstimmung  in  den  meisten  Punkten  auch  Differenzen,  deren  Bedeutung  noch  zu 
besprechen  ist. 

Sowohl  Claus  wie  Chun  geben  drei  Ostienpaare  für  das  Herz  an,  während  ich  bei  Euphausia 
superba  nur  deren  zwei  finde.  Man  könnte  geneigt  sein,  dies  für  ein  Verhältnis  zu  halten,  das  dem 
bei  den  Mysidaceen  entspricht,  wo  ja  bekannthch  nur  zwei  Ostienpaare  vorhanden  sind.  Nun 
erinnert  aber  im  übrigen  das  Herz  von  Euphausia  —  ich  komme  gleich  noch  einmal  darauf  zurück  — 
durchaus  an  das  Herz  der  Decapoden  und  nicht  an  das  der  Mysidaceen,  auch  ist  nicht  anzunehmen, 
daß  sich  Claus  und  Chun  in  ihren  Beobachtungen  getäuscht  haben.  Es  erscheint  daher  durchaus 
wahrscheinlicher,  daß  wir  es  bei  der  Zweizahl  der  Ostien  im  vorliegenden  Falle  nicht  mit  Mysidaceen- 
charakteren  zu  tun  haben,  sondern  mit  einer  sekundären,  einer  Reduktionserscheinung.  Es  ist, 
offenbar  veranlaßt  durch  die  kräftige  und  ausgiebige  Verwachsung  der  Dorsalfläche  des  Herzens  mit 
dem  Pericard  sekundär  das  dritte  Ostienpaar,  das  dem  dorsalen  Paar  der  Decapoden  entspricht, 
verloren  gegangen,  und  nur  seitliches  und  unteres  Paar  sind  bestehen  geblieben. 

Chun  beschreibt  eine  Zweiteilung  der  Arteria  descendens  bei  Stylocheiron,  erwähnt  aber 
nichts  von  dem  mittleren  dritten  Aste.  Diese  Differenz  dürfte  sich  wohl  dadurch  erklären  lassen, 
daß  das  Vorhandensein  eines  dritten  Astes  Chun  entgangen  ist.  Die  Verhältnisse  sind  ja,  wie  ich  oben 
schon  erwähnte,  sehr  schwierig  festzustellen. 
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Der  Hauptunterschied  zwischen  meinen  Ergebnissen  und  den  C  h  u  n  sehen  und  Claus  sehen 
ist  aber  der,  daß  ich  bei  Euphausia  superba  eine  Verdoppelung  der  Aorta  posterior  feststellte.  Das 
ist  ein  Unterschied  auch  gegenüber  den  Verhältnissen  bei  den  Mysidaceen  und  Decapoden.  Ich 
komme  darauf  weiter  unten  zurück. 

Das  merkwürdige  Frontalherz,  das  Chun  als  eine  Ausstülpung  der  Aorta  cephalica  bei  Stylo- 
cheiron  feststellte,  fand  er  bei  der  Gattung  Euphausia  nicht.  Auch  bei  der  mir  vorliegenden  Art  war 
es  nicht  vorhanden,  wohl  aber  ließen  sich  Verhältnisse  beobachten,  die  ihm  entsprachen.  Es  zeigt 
sich  nämUch,  daß  die  Aorta  an  der  Stelle,  wo  bei  Stylocheiron  das  Stirnherz  sitzt,  beträchtUch  in  ihrem 
Lumen  erweitert  ist.  Das  ist  nun  eine  Erscheinung,  die  auch  sonst  ihre  Analoga  hat.  So  findet 
B  o  u  V  i  e  r  (1891)  bei  den  Decapoden  der  verschiedensten  Gruppen  ,,le  plus  souvent,  sinon  toujours" 
eine  Erweiterung  der  Aorta  cephalica  zwischen  Hirn  und  vorderer  Magenwand,  also  an  derselben 
Stelle  wie  bei  Euphausia.  Ja  er  fährt  fort:  ,,Ordinairement  on  en  voit  partir  un  coecum  qui  se  termine 
sur  la  paroi  stomacale".  Auch  bei  den  Mysidaceen  findet  man  die  gleichen  Verhältnisse:  D  e  1  a  g  e 
(1883)  gibt  für  Mysis  eine  blindsackförmige  Ausstülpung  der  Aortawand  an,  die  sich  an  den  Magen  legt. 

Chun  beschreibt  nun  auf  der  kugelförmigen  Aussackung  bei  Stylocheiron  einen  Muskelbelag. 
Ob  ein  solcher  auch  bei  Euphausia  an  der  Erweiterung  der  Aorta  vorhanden  ist,  vermag  ich  nicht  zu 
sagen.  Immerhin  liegen  auch  hier  Verhältnisse  in  der  Aortenwandung  vor,  die  sich  von  denen  an 
anderen  Stellen  unterscheiden.  Es  häufen  sich  nämlich  hier  die  Kerne  in  der  Wand  ganz  auffallend 
stark  und  diese  nimmt  beträchtlich  an  Dicke  zu.  Es  ist  danach  nicht  unwahrscheinlich,  daß  auch 
hier  ein  Muskelbelag  auf  der  Aorta  vorhanden  ist,  eine  Annahme,  die  noch  an  Wahrscheinlichkeit 
gewinnt,  wenn  wir  die  Verhältnisse  vergleichen,  die  Bou vier  bei  Decapoden  fand.  Während  sich, 
so  schreibt  er,  die  Aorta  überall  leicht  von  dem  umgebenden  Gewebe  isolieren  ließ,  war  das  an  der 
aufgetriebenen  Stelle  nicht  der  Fall:  „en  fait  il  y  a  une  adherence  intime  entre  ses  parois  et  les  muscles 
stomacaux  anterieurs."  Nach  alledem  scheint  das  Vorhandensein  einer  pulsierenden  Partie  in  der 
Aorta  anterior  bei  den  höheren  Malacostraken  allgemein  verbreitet  zu  sein. 

Vergleichen  wir  nun  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  bei  den  Euphausiaceen,  insonderheit  bei 
Euphausia  superba  darstellen,  mit  denen  der  Mysidaceen  einerseits  und  der  Decapoden  andererseits. 
Wir  müssen  uns  hier  freilich  auf  einen  Vergleich  der  großen  Stämme  und  ihrer  Hauptverzweigungen 
beschränken.  Das  fällt  aber  wenig  ins  Gewicht,  da  die  feinere  Verteilung  der  Gefäße  bei  den  Crusta- 
ceen,  wie  ja  auch  bei  andern  Tiergruppen,  zu  einer  gewissen  Inkonstanz  neigt. 

Die  drei  nahe  verwandten  Gruppen  der  Mysidaceen,  Euphausiaceen  und  Decapoden  haben 
natürlich  eine  ganze  Anzahl  von  Übereinstimmungen  auch  in  der  Anordnung  der  Gefäße.  So  zeigt 
sich  im  Verlauf  der  Aorta  cephalica  und  der  vorderen  Seitenarterien  kein  wesentlicher  Unterschied. 
Auch  der  Ursprung  der  Arteria  descendens  ist  bei  allen  dreien  im  wesentlichen  gleich,  doch  müssen 
wir  auf  diese  Gefäße  noch  näher  eingehen. 

Frühere  Forscher  deuteten  die  Aorta  descendens  der  Decapoden  als  einen  Ast  der  Aorta  posterior. 
Claus  sowohl,  wie  B  o  u  v  i  e  r  jedoch  wiesen  bereits  mit  aller  Sicherheit  nach,  daß  sie  als  ein 
vom  Herzen  und  nicht  von  der  Aorta  ausgehendes  Gefäß  zu  deuten  ist.  Es  erübrigt  sich  wohl,  hier 
darauf  hinzuweisen,  daß  diese  Annahme  auch  durch  die  Verhältnisse  bei  Euphausia  bestätigt  wird, 
wo  die  Arteriae  descendentes  eine  ziemhch  beträchtliche  Strecke  vom  Hinterrande  des  Herzens  ent- 
springen. Claus  und  B  o  u  v  i  e  r  zeigen  nun  ferner,  daß  die  unpaare  Aorta  descendens,  die 
sie  bei  den  Mysidaceen  und  Decapoden  finden,  weiter  nichts  ist,  als  der  stark  entwickelte  Ast  einer 
ursprünglich  vorhandenen  hinteren  paarigen  Arterie,  deren  anderer  Ast  entweder  ganz  oder  bis  auf 
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ein  schwaches  Gefäß  verschwunden  ist.  Sie  bezeichnen  diese  paarige  Arterie  als  Arteria  lateralis 
posterior.  Bei  Euphausia  superba  zeigt  sich  nun  mit  aller  nur  wünschenswerten  Deutlichkeit,  daß  die 
absteigende  Aorta  paarig  entspringt:  Zwei  Gefäße  nehmen  hier  am  Grunde  des  Herzens  ihren 
Ursprung,  in  symmetrischer  Stellung  zwar,  aber  nicht  in  symmetrischer  Ausbildung:  Das  eine  ist 
klein  und  verschwindet  bald,  indem  es  einen  bei  verschiedenen  Exemplaren  verschiedenen  Verlauf 
hat.  Das  andere  Gefäß  aber  ist  viel  kräftiger,  ist  in  seinem  Verlaufe  durchaus  konstant  und  dringt 
als  Aorta  descendens  zum  Banchmark. 

Nun  aber  finden  sich  bei  Euphausia  noch  zwei  Arteriae  laterales  posteriores,  die  in  gar  keiner 
Beziehung  zur  Aorta  descendens  stehen.  Wir  haben  es  also  nicht  mit  einem,  sondern  mit  zwei  Paaren 
von  hinteren  Seitengefäßen  zu  tun.  Ich  habe  sie  auch  im  Namen  unterschieden  und  das  vordere 
Paar  als  Arteriae  descendentes  bezeichnet.  Es  ist  nun  noch  zu  diskutieren,  welchen  von  beiden 
die  Arteriae  laterales  posteriores  bei  Claus  und  Bouvier  entsprechen:  Das  läßt  sich  freilich 
nicht  mit  Sicherheit  sagen. 

Bei  den  Mysidaceen  liegen  die  Arteriae  laterales  so  weit  von  dem  Ursprünge  der  Aorta 
descendens  entfernt,  daß  man  sie  mit  den  Gefäßen  identifizieren  muß,  die  ich  unter  demselben  Namen 
beschrieben  habe. 

Bei  Phyllosoma  geht  (vgl.  Abb.  18  bei  C  1  a  u  s)  an  derselben  Stelle,  wo  bei  Euphausia  die 
beiden  hinteren  Seiteharterien  (nach  meiner  Nomenklatur)  ihren  Ursprung  nehmen,  ein  Arterien- 
paar aus  dem  Herzen  hervor,  eine  stärkere,  die  sich  scharf  nach  unten  biegt,  die  Aorta  descen- 
dens und  eine  viel  kleinere  nach  hinten  verlaufende.  Aus  der  Aorta  aber  nimmt  ein  kleineres, 
symmetrisch  mit  der  kleinen  Arterie  der  anderen  Seite  nach  hinten  verlaufendes  Gefäß  seinen  Ursprung. 
Wenn  wir  die  Gefäße  betrachten,  wie  sie  Bouvier  bei  den  erwachsenen  Decapoden  gefunden  hat, 
so  zeigt  sich  zunächst,  daß  sie  hinter  den  Ventilklappen  der  Aorta  posterior  ihren  Ursprung  nehmen, 
d.  h.  also  aus  dieser  selbst  entspringen.  Berücksichtigen  wir  aber,  daß  bei  den  Macruren,  den 
erwachsenen  wenigstens,  auch  die  Aorta  descendens  erst  hinter  der  Klappe  aus  der  Aorta  posterior 
abgeht  imd  kein  eigenes  Ventil  hat,  während  bei  den  Brachyuren  sowohl  wie  bei  den  Macrurenlarven 
der  Ursprung  der  mit  einen  eigenen  Ventil  versehenen  Aorta  descendens  vor  der  Klappe  der  Aorta 
posterior  ist,  so  dürfen  wir  auf  die  Lage  des  Ventils  zum  Ursprung  der  einzelnen  Stämme  kein  so 
großes  Gewicht  legen. 

Sehen  wir  nun  aber  von  der  Lage  der  Klappe  ab,  so  finden  wir  bei  den  Macruren  dieselben  Ver- 
hältnisse wie  bei  der  Phyllosomalarve :  Eine  hintere  Seitenarterie  nimmt  aus  der  Aorta  descendens, 
die  andere  aus  dem  Herzende  ihren  Ursprung.  Das  heißt  bei  anderer  Auffassung,  aus  dem  Herz- 
ende gehen  symmetrisch  zwei  Gefäße  ab,  von  denen  das  eine  klein  ist,  während  das  viel  stärkere 
andere,  die  Aorta  descendens,  ein  kleineres  Gefäß  entläßt.  Bei  den  Brachyuren  nun  sind  nach 
Bouvier  die  beiden  Seitengefäße  in  ihrem  Ursprung  weiter  nach  hinten  gerückt,  beide  entspringen 
jetzt  aus  dem  Herzende  oder  vielmehr  aus  der  Aorta  posterior  und  haben  ihren  engen  Zusammenhang 
mit  der  Aorta  descendens  verloren. 

Sind  nun  diese  hinteren  Seitengefäße  bei  Decapoden  und  Decapodenlarven  mit  den  hinteren 
Seitengefäßen  der  Mysidaceen  imd  Euphausiaceen  zu  identifizieren  oder  nicht?  Claus  selbst  spricht 
sich  nicht  hierüber  aus  und  seine  Auffassung  erscheint  mir  nicht  ganz  klar.  Bei  der  Schilderung  der 
Verhältnisse  bei  den  Mysidaceen  scheint  er  sie  nicht  für  identisch  zu  halten,  wohl  aber  bei  der 
Schilderung  des  Kreislaufes  der  Decapodenlarven. 

Eins   ist   ja    offenbar   klar:    Bei    den   höheren   Thoracostraken,    d.  h.   bei    den  Mysidaceen, 
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Euphausiaceen  und  Decapoden  sind  ursprünglich  zwei  Paare  von  Arterien  am  hinteren  Ende  des 
Herzens  vorhanden.  Vom  vorderen  Paare  entwickelt  sich  das  Gefäß  der  einen  Seite,  oder  ein  Ast 
dieses  Gefäßes  zur  Aorta  descendens,  das  Gefäß  der  anderen  Seite  verschwindet  völlig  bei  den  Mysi-  ^^z,'**' 
daceen,  bleibt  aber  rudimentär  noch  bei  den  Euphausiaceen  bestehen.  Das  zweite  Paar  bleibt  sowohl  ^"^ — 
bei  den  Euphausiaceen,  wie  bei  den  Mysidaceen  bestehen.  Bei  den  Decapoden  aber  hat  man  die 
Wahl  zwischen  verschiedenen  Auffassungen:  Entweder  ist  das  hintere  Paar  verschwunden  und  das 
vordere  Paar  mit  seiner  unsymmetrischen  Ausbildung  an  das  Ende  des  Herzens  gerückt;  dann  wären 
also  die  Arteriae  laterales  bei  Claus  und  B  o  u  v  i  e  r  meinen  Arteriae  descendentes  homolog. 
Oder  die  durch  Verlust  ihres  Partners  schon  unsymmetrisch  gewordene  Aorta  descendens,  wie  sie 
uns  bei  den  Mysidaceen  entgegentritt,  ist  an  das  Herzende  gerückt  und  hier  in  Berührung,  ja  sogar 
Verschmelzung  mit  den  hinteren  Lateralarterien  getreten,  mit  denen  sie  ursprünglich  gar  keine 
Beziehungen  hatte.  Mir  erscheint  die  letztere  Auffassung  wahrscheinlicher.  Aorta  descendens 
und  die  beiden  seitlichen  Gefäße  stehen  ja  offenbar  nur  in  einem  lockeren  Zusammenhange,  da  sie 
bei  den  Brachyuren  schon  ziemlich  weit  sich  voneinander  entfernt  haben.  Dafür  scheinen  mir  auch 
die  Verhältnisse  bei  manchen  Decapodenlarven  zu  sprechen,  bei  denen  sich  auch  eine  gewisse  Unab- 
hängigkeit feststellen  läßt.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Abbildungen  32  und  42  bei 
Claus.  Wenn  man  dieser  Anschauung  ist,  so  wäre  allerdings  die  jetzige  unpaarige  Aorta  descendens 
bei  Decapoden  und  Mysidaceen  als  der  allein  persistierende  Ast  eines  ursprünglich  paarigen  Gefäßes 
aufzufassen;  ein  Beweis  hierfür  aber  wären  nicht  ihre  Beziehungen  zu  den  Arteriae  laterales  posteriores, 
mit  denen  sie  erst  später  in  Konnex  getreten  ist,  sondern  die  Verhältnisse  bei  den  Euphausiaceen, 
bei  denen  neben  den  hinteren  Seitenarterien  noch  ein  Paar  von  Arteriae  descendentes  besteht,  deren 
eine  die  Aorta  descendens  ist. 

Nun  könnte  man  ja  auch  immerhin  der  Ansicht  sein,  daß  die  Aorta  descendens  der  Mysidaceen 
und  Euphausiaceen  nicht  mit  dem  gleichbenannten  Gefäße  bei  den  Decapoden  identisch  ist,  sondern 
daß  sie  bei  den  ersteren  aus  der  einen  Arteria  descendens,  bei  den  andern  aber  aus  der  einen  hinteren 
Seitenarterie  entstanden  ist.  Dagegen  spricht  aber  einmal  die  sonstige  große  Ähnlichkeit  in  dem 
Ursprung  gerade  der  größeren  Gefäße  bei  den  drei  Gruppen  und  ferner  der  Umstand,  daß  bei  ihnen 
der  Durchtritt  der  Aorta  durch  das  Bauchmark,  wenn  auch  nicht  gleich ,  so  doch  nicht  wesentlich 
verschieden  ist. 

Allerdings,  Verschiedenheiten  sind  hier  vorhanden.  Bei  den  Decapoden  dringt  die  Aorta 
descendens  als  einheitlicher  Ast  durch  das  Bauchmark  zwischen  den  Ganglien  für  das  sechste  und 
siebente  Cormopodenpaar.  Dann  teilt  sie  sich  in  eine  nach  vorn  gehende  Sternalarterie  und  eine  nach 
hinten  verlaufende  Abdominalarterie.  Bei  den  Mysidaceen  jedoch  ist  genau  dieselbe  Dreiteilung 
der  Aorta  vorhanden,  wie  bei  den  Euphausiaceen  und  die  Äste  passieren  in  beiden  Gruppen  das 
Bauchmark  an  denselben  Stellen.  Auch  das  weitere  Schicksal  der  drei  Äste  ist  in  den  beiden  Gruppen 
im  wesentlichen  gleich:  Hier  wie  dort  wird  der  vordere  Ast  zur  Sternalarterie,  der  mittlere  versorgt 
das  sechste  Cormopodenpaar.  Kleine  Differenzen  sind  beim  letzten  Aste  vorhanden.  Bei  den  Mysidaceen 
gibt  er  je  ein  Seitengefäß  für  den  siebenten  und  achten  Cormopoden  ab,  während  sich  bei  Euphausia 
nur  ein  einziger  Seitenast  im  Bereich  des  Thorax  findet.  Das  erklärt  sich  leicht  aus  dem  Rudimen- 
tärwerden der  beiden  letzten  Cormopoden  bei  Euphausia.  Für  den  Stumpf  des  letzten  Cormopoden 
reicht  die  Blutmenge  aus,  die  durch  einen  kleinen  Nebenast  des  einzigen  Seitengefäßes  ihm  zuströmt. 
Das  dieses  selbst  trotz  der  Reduktion,  die  der  vorletzte  Cormopod  erfahren  hat,  immer  noch  leidlich 
kräftig  ausgebildet  ist,   hat  seinen  Grund  darin,   daß  es  die  Blutversorgung  des  Leuchtorganes  zu 
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übernehmen  hat,  das  am  Stumpf  dieses  Cormopoden  sitzt,  und  das  doch  wohl  einer  gewissen 
kräftigen  Vaskularisierung  bedarf. 

Eine  Abdominalarterie  ist  bei  den  Mysidaceen  nicht  vorhanden  oder  werdgstens  bisher  nicht 
nachgewiesen.  Sind  also  in  der  Verzweigung  der  Aorta  bei  Mysidaceen  und  Euphausiaceen  einerseits 
und  Decapoden  andererseits  Unterschiede  vorhanden,  so  kann  man  doch  die  beiden  Gefäße  als  homolog 
betrachten.  Der  Durchtritt  der  Aorta  bei  den  Decapoden  durch  das  Bauchmark  müßte  dann  dem 
mittleren  Aste  bei  Mysidaceen  und  Euphausiaceen  entsprechen,  während  der  vordere  und  der  hintere 
Ast  verloren  gegangen  ist. 

Haben  wir  in  der  Art  der  Verzweigung  der  Aorta  descendens  bei  den  Euphausiaceen  gewisse 
Mysidencharaktere,  durch  die  sie  sich  von  den  Decapoden  unterscheiden,  so  sind  doch  beträcht- 
licher die  Differenzen  mit  der  ersten  und  die  Ähnlichkeit  mit  der  zweiten  Gruppe. 

So  zeigt  bei  Euphausia  das  Herz  durchaus  den  gedrungenen  Typus  des  Decapodenherzens  im 
Gegensatze  zu  dem  viel  längeren,  spindelförmigen  Herzen  der  Mysidaceen.  Aber  auch  das  Innere 
des  Herzens  stimmt  mit  dem  der  Decapoden  überein.  Hier  wie  dort  finden  wir  das  dichte  Netzwerk 
von  Muskeltrabekeln,  das  dem  Herzen  der  Mysidaceen  völlig  fehlt.  Bei  ihnen  ist  das  Herz  nur  ein  mit 
ringförmigen  Muskeln  umgürteter  Schlauch.  Bei  Euphausia  sowohl,  wie  bei  den  Decapoden  ver- 
missen wir  weiterhin  völlig  die  drei  unpaarigen  Arterien,  die  von  der  Ventralseite  des  Herzens 
hintereinander  in  der  Medianen  abgehen  und  an  deren  Stelle  ist  bei  beiden  Gruppen  eine  paarige 
Leberarterie  getreten. 

In  einem  jedoch  unterscheiden  sich  die  untersuchte  Euphausia  superba  sowohl  von  den  Mysi- 
daceen wie  von  den  Decapoden,  das  ist  in  der  Verdoppelung  der  Aorta  posterior.  Freilich  darf  man 
den  Befund  nicht  auf  alle  Euphausiaceen  verallgemeinern:  Bei  Stylocheiron  fand  sie  Chun  nicht 
und  Beobachtungen  an  lebenden  Stylocheironarten  zeigten  mir  ebenfalls,  daß  hier  in  der  Tat  nur  eine 
einfache  Aorta  posterior  vorhanden  ist.  Dagegen  konnte  ich  Verdoppelung  feststellen  bei  der 
häufigen  Euphausia  krohni  Brandt  (pellucida  auct.)  des  Mittelmeeres,  sowie  bei  Nematoscelis 
megalops  G.  0.  Sars  und  Meganyctiphanes  norvegica  M.  Sars. 

Wie  erklärt  sich  die  Verdoppehmg  bei  diesen  Formen? 

Bei  einer  Anzahl  von  Decapoden  finden  wir,  wenn  auch  nicht  dasselbe,  so  doch  etwas  ähnliches, 
nämlich  eine  Teilung  der  Aorta  posterior  bei  ihrem  Verlauf  durch  den  Hinterleib.  Es  sind  hier 
zunächst  die  Brachyuren,  die  eine  solche  Teilung  zeigen.  Diese  dürfen  wir  aber  nicht  in  Parallele  mit 
den  Verhältnissen  bei  Euphausia  bringen.  Die  Aorta  posterior  ist  hier  ein  sehr  schwaches  Gefäß, 
das  noch  nicht  einmal  die  Hauptrolle  bei  der  Blutversorgung  des  an  und  für  sich  ja  schon  wenig 
voluminösen  Abdomens  besitzt,  sondern  sie  an  die  Arteria  abdominalis  abgetreten  hat.  Die  Ver- 
zweigung ist  hier  dadurch  zu  erklären,  daß  bei  der  Abflachung  des  Hinterleibes  die  Arteria  posterior 
aus  ihrer  Position  von  der  Dorsalseite  des  Darmes  gewichen  ist  und  sich  diesem  zur  Seite  gelagert 
hat.  Nun  müßte  jedes  Seitengefäß,  das  die  Aorta  nach  der  anderen  Seite  des  Abdomens  schickt, 
seinen  Weg  über  den  Darm  hinweg  nehmen,  und  gewissermaßen  um  diesen  Umweg  zu  vermeiden 
ist  die  Gabelung  der  Aorta  eingetreten,  infolge  der  dann  jederseits  des  Darmes  ein  Längsgefäß  verläuft. 

Eine  Gabelung  der  Aorta  und  zwar  schon  ziemlich  bald  nach  ihrem  Ursprünge  findet  sich 
aber  weiterhin  bei  Paguriden.  Bei  diesen  ist  keine  Abdominalarterie  vorhanden.  Die  Aorta 
posterior  muß  infolgedessen  die  ganze  Blutversorgung  des  Abdomens  übernehmen.  In  dieser  starken 
Inanspruchnahme  finden  wir  den  Grund  für  ihre  Verdoppelung.  Ganz  ähnlich  hegen  die  Ver- 
hältnisse bei  den  Euphausiaceen.     Zwar  ist  hier  eine  Abdominalarterie  vorhanden,  doch  fällt  dieser 
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eine  Aufgabe  zu,  die  dem  entsprechenden  Gefäße  bei  den  Decapoden  fehlt.  Sie  hat  nämlich  die 
Leuchtorgane  des  Abdomens  zu  versorgen.  Ihr  ganzer  Blutstrom  wird  offenbar  hierfür  verwandt:  es 
gelang  mir  nicht  nennenswerte  Seitenzweige,  die  etwa  in  die  Muskulatur  des  Abdomens  verliefen, 
bei  ihr  wahrzunehmen.  So  hat  denn  auch  hier  in  der  Tat  die  Aorta  posterior  die  Blutversorgung 
des  ganzen  Abdomens  mit  seiner  bei  den  pelagisch  lebenden  Euphausiaceen  so  gewaltigen  Mus- 
kulatur zur  Aufgabe.  Auch  sie  ist  sehr  stark  in  Anspruch  genommen,  so  daß  ein  einzelner  Ast 
nicht  mehr  ausreichen  würde  und  eine  Verdoppelung  eintritt. 

Nun  wird  man  sich  freilich  fragen,  warum  sich  diese  Verdoppelung  nicht  auch  bei  Stylocheiron 
findet:  Diese  Gattung  besitzt  nicht  wie  Euphausia  an  vier  Abdominalsegmenten,  sondern 
nur  an  dem  ersten  ein  Leuchtorgan,  so  daß  also  hier  die  Abdominalarterie  noch  einen  Teil  der 
Blutversorgung  des  Abdomens  übernehmen  kann  und  die  Aorta  posterior  wiederum  nicht  mehr  so 
stark  in  Anspruch  genommen  ist,  daß  eine  Verdoppelung  nötig  wäre. 

Fassen  wir  nun  noch  einmal  die  Ergebnisse  des  Vergleiches  kurz  zusammen:  Die  nahe  Ver- 
wandtschaft der  drei  Gruppen  Mysidacea,  Euphausiacea  und  Decapoda  dokumentiert  sich  durch 
manche  Übereinstimmung  in  den  Kreislaufverhältnissen  (Aorta  cephalica,  Arteriae  laterales  antorieres, 
Aorta  descendens).  Näher  als  den  Mysidaceen  stehen  die  Euphausiaceen  den  Decapoden  (Bau  des 
Herzens,  paarige  Leberarterie,  Fehlen  der  drei  unpaaren  Arterien  am  Grunde  des  Herzens,  Abdominal- 
arterie). Aber  immerhin  sind  bei  ihnen  auch  Mysidaceencharaktere  zu  konstatieren.  (Gleiche  Anordnung 
in  der  Aorta  descendens  und  den  Arteriae  laterales  posteriores  zueinander  und,  als  ein  Merkmal,  dessen 
Wichtigkeit  nicht  zu  unterschätzen  ist,  gleiche  Anordnung  der  Verzweigung  der  Aorta  descendens.) 


II.   Der  Verdauungstraktus. 

Über  den  Verdauungstraktus  der  Euphausiaceen  hegen  nur  Angaben  von  C  h  u  n  und  von 
G  e  1  d  e  r  d  (1909)  vor.  Auf  die  Resultate,  die  sie  erhalten  haben,  komme  ich  weiter  unten  zurück 
und  will  mich  zunächst  daran  begeben,  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  zu  schildern.  Der 
Magen  der  Euphausiaceen  ist  ein  höchst  kompliziertes  Gebilde,  wie  der  Krebsmagen  überhaupt. 
Das  Literaturstudium  über  den  Bau  des  Magens  bei  den  verwandten  Gruppen  hat  mir  nun  gezeigt, 
wie  außerordentlich  schwierig  es  ist,  die  verwickelten  Verhältnisse  so  zu  schildern,  daß  sich  der  Leser 
ein  anschauliches,  plastisches  Bild  zu  machen  vermag.  Ich  wiU  aus  diesem  Grunde  im  folgenden 
weder  Worte  noch  Abbildungen  sparen,  um  möglichst  klar  zu  werden.  Wiederholungen,  die  sich 
dabei  nicht  vermeiden  lassen,  halte  ich  durchaus  für  keinen  Nachteil. 

Wie  allgemein  bei  den  Malakostraken,  kann  man  bei  den  Euphausiaceen  einen  Vorderdarm, 
bestehend  aus  einem  kurzen  Oesophagus  und  einem  sackförmigen  Magen,  einen  kurzen  Mitteldarm, 
in  den  die  großen  als  Leber  bezeichneten  Drüsen  einmünden,  und  einen  geradhnig  bis  zum  After  ver- 
laufenden Enddarm  unterscheiden. 

1.  Der  Vorderdarm. 

Öffnet  man  ein  Exemplar  von  Euphausia  superba  dui-ch  Abpräparieren  der  Seitenwand  des 
Körpers,  so  fällt  vor  allem  die  mächtig  entwickelte  Leber  auf.  Vor  ihr  liegt  der  Magen  als  ein  schräg 
nach  vorn  abwärts  sich  neigender  Sack,  dessen  hinteres  Ende  noch  zwischen  den  beiden  seitlichen 
Partien  der  Leber  verschwindet.  Er  ist  nicht  besonders  ausgedehnt  und  reicht  mit  seinem  Hinterteile 
nur  etwa  bis  in  die  Höhe  des  ersten  Cormopoden. 
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Versucht  man  den  Darmtraktus  lierauszupräparieren,  so  gelingt  es  niemals  den  Vorderdarm 
mit  dem  Mitteldarm  vereint  zu  erhalten.  Stets  löst  sich  sofort  der  Magen  zwischen  den  seitlichen 
Partien  der  Leber  heraus,  da  das  Mitteldarmepithel  außerordentlich  zart  und  hinfällig  ist.  Der 
freigewordene  Magen  zeigt  sich  nun  im  äußeren  Anblick  (Fig.  14)  folgendermaßen: 

Zunächst  ist  ein  kurzer,  in  der  natürlichen  Lage  im  Tiere  etwas  schräg  nach  vorn  ansteigender 
Oesophagus  vorhanden,  der  eine  nicht  unbeträchtliche  Ausdehnung  in  der  Längsrichtung  aufweist. 
Er  mündet  in  den  eigentlichen  Magen.  Dessen  obere  Kontur  von  der  Seite  gesehen,  verläuft  zunächst 
in  fast  gleichmäßigem  Bogen  bis  etwa  über  die  halbe  Länge.  Dann  biegt  sie  in  einem  stumpfen 
Winkel  ab  imd  wird  nach  einer  zweiten  stumpfwinkligen  Knickung  fast  gerade.  Der  erste  Winkel 
stellt  die  Grenze  zwischen  cardiacalem  und  pyloricalem  Abschnitt  dar.  Die  untere  Kontur 
verläuft  zunächst  fast  gerade,  macht  dann  mit  einem  Klnick  eine  Ausbuchtung  nach  unten.  Dieser 
Knick,  dem  oberen  Winkel  schräg  gegenüber  liegend,  entspricht  ebenfalls  der  Grenze  zwischen  Cardia- 
und  Pylorusabschnitt.  Nach  hinten  zu  endet  der  Magen,  d.  h.  der  herauspräparierte  und  aus  seinem 
Zusammenhang  mit  dem  Mitteldarm  freigewordene,  in  fünf  chitinige  Spangen.  Eine  davon,  die 
dorsale  Spange  (d.  sp.,  Fig.  14,  45)  stellt  als  lange  schmale  Rinne  die  Fortsetzung  der 
oberen  Magenwand  dar.  Fast  ebensoweit  nach  hinten  reichen  die  beiden  unteren  Seite  n- 
Spangen  (u.  sp.,  Fig.  14,  15,  45),  schmale  lange  mit  Borsten  besetzte  Gebilde,  während  die  drei- 
eckige obere  Seitenspange  (o.  sp.,  Fig.  14,  15,  45),  zwischen  den  unteren  Seitenspangen 
und  der  dorsalen  Spange  gelegen,  schon  weit  melir  oralwärts  endet.  Durch  die  Magenwand  hindurch 
kann  man  Andeutungen  der  inneren  Struktur  schimmern  sehen,  auf  die  wir  sogleich  näher  eingehen 
wollen.  Hier  seien  nur  drei  besonders  anfallende  Linien  erwähnt,  die  über  den  Cardiateil  verlaufen, 
die  Ausdrücke  dreier  innerer  Furchen,  der  dorsalen  Ringfurche  (d.  r.  f.,  Fig.  14,  45),  der  cardiacalen 
mittleren  Seitenfurche  (m.  s.  f.,  Fig.  14,  45)  und  der  cardiacalen  ventralen  Seitenfurche  (s.  f., 
Fig.  14,  45). 

Präparieren  wir  nun  den  Magen  auf,  oder  studieren  wir  seinen  Bau  an  Sclmittserien,  so  zeigt 
sich,  daß  die  Magenwand  nicht  überall  die  gleiche  Dicke  hat,  sondern  daß  stärkere,  manchmal  sogar 
recht  bedeutend  verdickte  oder  nach  innen  vorgewölbte  Teile,  ich  will  sie  als  „Stücke"  bezeichnen,  vor- 
handen sind,  voneinander  getrennt  durch  streifenförmige  Partien  von  geringerer  Dicke,  den  ,, Furchen", 
die  manchmal  tief  rinnenförmig  zwischen  den  Stücken  liegen  können. 

Der  Oesophagus  stellt  sich  als  kurzes  ovales  Rohr  dar ,  die  Seitenwände  sind  stark 
verdickt  und  bilden  zwei  hppenförmig  sich  gegeneinanderlegende  Stücke ,  die  Innenlippen 
(i.  1.,  Fig.  14,  16,  45).  Die  vordere  Wand  hat  eine  ähnliche,  im  Schnitte  dreieckige  Verdickung,  die 
V  0  r  d  e  r  1  i  p  jD  e  (v.  1.,  Fig.  14,  16,  45).  Die  gegeneinanderUegenden  Flächen  der  drei  Lippen  sind 
mit  Borsten  besetzt,  deren  Richtung  nach  dem  Magerdumen  zu  geht. 

Im  Innern  des  eigentlichen  Magens  zeigt  sich  viel  deutlicher  als  beim  äußeren  Anblick, 
daß  ein  größerer  oraler  Abschnitt  von  einem  kleineren  aboralen  geschieden  ist.  Der  erste  ist,  ent- 
sprechend der  Nomenklatur  bei  den  anderen  Malakostraken,  der  cardiacale,  der  letztere  der 
pyloricale  Abschnitt.  Stücke  und  Furchen  gehen  nicht  ununterbrochen  durch  beide 
Abschnitte  durch;  dagegen  wiederholt  sich  im  Pylorusteil  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Anordnung 
des  Cardiateiles. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zu  letzterem.  Äußerlich  sieht  man  am  Magen  eine  in  sich  selbst 
zurücklaufende  Linie,  die  am  Vorderrande  etwa  dort,  wo  der  Oesophagus  in  den  eigentlichen  Magen 
übergeht,  beginnt,  schräg  nach  oben  verläuft,  etwa  bis  zur  halben  Länge  des  Cardiaabschnittes.    Diese 
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Linie  entspricht  dem  inneren  Verlaufe  einer  Furche,  der  dorsalen  R  i  n  g  f  u  r  c  h  e  (d.  r.  f., 
Fig.  14,  17 — 21,  40,  41,  45).  Es  kommt  sehr  oft  vor,  besonders  wenn  man  mit  dem  herauspräparierten 
Magen  hantiert,  daß  die  Wand  in  dieser  Furche  reißt  und  dadurch  die  von  ihr  eingeschlossene  Partie 
frei  wird  und  sich  calottenförmig  abhebt.  Diese  ovale  Calotte  ist  das  vordere  dorsale  Stück 
der  C  a  r  d  i  a  (v.  d.  s.,  Fig.  14,  17 — 21,  40,  41,  45).  Dieses  Stück  ist  nur  wenig  verdickt  und  an 
seiner  inneren  Oberfläche  stehen  keine  Borsten.  In  seinen  mittleren  Partien  ist  es,  besonders  vorn, 
manchmal  rinnenförmig  eingedrückt. 

Hinter  dem  vorderen  dorsalen  Stück  verläuft  die  dorsale  Partie  der  Magenwand  zunächst 
eine  kurze  Strecke  weit  ohne  Verdickung ;  dann  aber  macht  sich  wieder  eine  solche  geltend,  die  ziemlich 
rasch  nach  hinten  zu  an  Stärke  zunimmt  und  dann  am  Hinterrande  des  cardiacalen  Teiles  plötzlich 
endet.  Es  ist  das  das  hintere  dorsale  St  ü  ck  (h.  d.  st.,  Fig.  14,  24 — 27, 40),  das  in  gewisse 
Beziehung  zu  den  neben  ihm  liegenden  Seitenstücken  tritt,  auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurück- 
kommen werden. 

Die  ventrale  Wand  des  Magens  zeigt  eine  beträchtliche,  in  der  ganzen  Länge  ziemlich  gleich- 
mäßig ausgebildete  und  gleichstarke  Verdickung,  das  ventrale  Stück  der  C  a  r  d  i  a  (c.  v.  st., 
Fig.  14,  19 — 29,  45).  Oben  hat  es  einen  medianen  Längskiel,  der  aber  nicht  ganz  bis  zum  Ende  des 
Stückes  reicht,  sondern  hier  verstreicht,  wobei  die  Oberfläche  des  Stückes  zunächst  eben,  dann  sogar 
etwas  konkav  wird.  Vorn  ist  die  Oberfläche  etwas  breiter  als  die  untere  angewachsene  Fläche,  so  daß 
die  oberen  Partien  des  Stückes  seitlich  über  die  unteren  überhängen.  Am  Hinterende  des  Cardia- 
abschnittes  macht  sich  das  Stück  von  der  Unterwand  des  Magens  frei  und  ragt  als  ein  sich  zuspitzendes 
etwas  nach  unten  gezogenes  zungenf örmiges  Lappen,  die  untere  Cardiopyloricalklappe 
(u.  c.  p.  k.,  Fig.  14,  30 — 33,  44,  45)  vor.  Vorn  erstreckt  sich  das  ventrale  Stück  genau  bis  dorthin, 
wo  der  Oesophagus  in  den  Magen  übergeht.  Auf  seiner  Oberfläche  ist  es  mit  Borsten  besetzt,  die  aber 
auf  den  Seitenflächen  fehlen.     An  dem  medianen  Längskiel  sind  die  Borsten  länger,  schopfförmig. 

Zwischen  den  ventralen  und  dorsalen  Stücken  liegen  jederseits  zwei  Seitenstücke,  ein  unteres 
und  ein  oberes.  Voneinander  getrennt  werden  sie  durch  die  cardiacale  mittlere  Seiten- 
furche  (m.  s.  f.,  Fig.  14,  17 — 26,  40,  41,  45),  die  mittlere  der  drei  Furchen,  die  man  beim  Magen 
in  der  Ansicht  von  außen  durchschimmern  sieht.  Sie  beginnt  vorn  nahe  der  dorsalen  Ringfurche 
und  verläuft  annähernd  parallel  dem  Boden  des  cardiacalen  Abschnittes.  Sie  divergiert  also  mit  der 
Ringfurche  und  dementsjDrechend  ist  das  obere  Seitenstück  (c.  o.  st.,  Fig.  14,  18 — 26,  40, 
41,  45)  vorn  zugespitzt  und  nimmt  nach  hinten  an  Breite  zu.  In  der  vorderen  Partie  ist  es  nicht  be- 
sonders dick,  nach  hinten  zu  wird  es  etwas  dicker,  dann  aber  tritt  kurz  vor  dem  Hinterende  des  Cardia- 
abschnittes  eine  ganz  beträchtliche  Verstärkung  ein,  etwa  dort,  wo  das  hintere  dorsale  Stück  beginnt 
(Fig.  24 — 26).  Gleichzeitig  mit  der  Verdickung  dieses  Stückes  geht  die  Verdickung  des  hinteren  oberen 
Seitenstückes  vor  sich,  wobei  sich  seine  seitlichen  oder  unteren  Partien  wallförmig,  im  Querschnitte 
lappenförmig  vorwölben.  Zwischen  dem  hinteren  dorsalen  Stück  und  dem  oberen  Seitenstück  findet 
sich  nun  keine  verdünnte  Partie  in  der  Magenwand,  nur  eine  wenig  tief  einschneidende  Furche  trennt 
die  beiden  Stücke.  Das  obere  Seitenstück  hört  nach  hinten  ebenso  plötzlich  auf,  wie  das  hintere 
dorsale  Stück,  das  aber  noch  etwas  weiter  nach  hinten  reicht.  Die  beiden  oberen  Seitenstücke  in  ihrer 
hinteren  Partie,  bilden  mit  dem  hinteren  dorsalen  Stück  dadurch,  daß  die  dorsale  Seitenfurche  nur 
wenig  einschneidet,  eine  einheitliche  Masse ,  die  als  obere  Cardiopyloricalklappe 
(o.  c.  p.  k.,  Fig.  14,  24 — 27,  40,  45)  tief  in  das  Lumen  des  Magens  eindringt  und  so  eine  Trennung  des 
cardiacalen  Abschnittes  vom  pyloricalen  bewirkt.     Die  innere  Oberfläche  des  oberen  Seitenstückes 
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sowohl  wie  des  hinteren  dorsalen  Stückes  ist  mit  Borsten  besetzt  und  nur  die  hinterste  Partie  der 
oberen  Cardiopyloricalklappe  ist  borstenfrei. 

Es  sei  bemerkt,  daß  die  Dicke  der  oberen  Cardiopyloricalklappe  bei  den  einzelnen  Exemplaren 
nicht  ganz  gleich  ist  und  daß  sie  bald  tiefer,  bald  weniger  tief  in  das  Lumen  eindringt.  Das  Exemplar, 
von  dem  die  Zeichnungen  der  Querschnitte  entnommen  sind,  zeigte  die  größte  beobachtete  Entfaltung 
der  Klappe. 

Das  untere  Seitenstück  des  Cardiaa  bschnittes  (c.  u.  st.,  Fig.  14, 
15^  18 — 30,  41 — 44)  beginnt  über  dem  Oesophagus  etwa  in  dessen  halber  Länge.  Es  stellt  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  eine  beträchtliche  Verdickung  der  Magenwand  von  ganz  markanter  Gestalt 
dar.  Bis  ziemlich  zum  hinteren  Abschlüsse  der  oberen  Cardiopyloricalklappe  hat  es  eine  gleichförmige 
Ausbildung.  Es  zeigt  hier  die  Gestalt  eines  dreiseitigen  Prismas,  ist  also  im  Querschnitte  dreieckig. 
Eine  Seite  fällt  mit  der  äußeren  Magenwand  zusammen,  eine  zweite  ist  schräg  nach  innen  oben 
gerichtet  und  die  dritte  ist  schräg  nach  unten  innen  gegen  das  ventrale  Stück  gekehrt.  Da  diese 
dritte  Seite  nur  die  halbe  Breite  der  beiden  andern  hat,  ist  das  Dreieck  des  Querschnittes  gleich- 
schenklig. Die  in  das  Lumen  des  Cardiaabschnittes  gerichtete  Kante  des  dreiseitigen  Prismas  ist 
ziemlich  scharf  und  leistenförmig  und  diese  Ausbildung  wird  noch  durch  die  Gestaltung  der  nach 
unten  innen  gerichteten  Prismenfläche  erhöht.  Diese  ist  nämlich  nicht  flach,  sondern  zeigt  in  ihrer 
Länge  zwei  kehlenförmige  Aushöhlungen.  Einmal  wird  dadurch  die  Schärfe  der  nach  innen  gerichteten 
Prismenkante,  die  den  Namen  cardiacale  Seitenstückleiste  (st.  1.,  Fig.  18 — 28,  44)  führen 
mag,  stärker  ausgeprägt  und  dann  findet  sich  zwischen  den  beiden  Kehlen  eine  freilich  nur  schwach 
sich  erhebende  Längsleiste,  der  K  a  m  m  t  r  ä  g  e  r  (k.  tr.,  Fig.  19 — 28).  Die  nach  innen  oben 
gerichtete  Seite  des  Prismas,  ebenso  die  Seitenstückleiste  in  der  ganzen  Rundung  ihrer  Kante  sind 
mit  Borsten  besetzt.  Die  an  der  Leiste  stehenden  Borsten  sind  ganz  besonders  kräftig,  fast  zahn- 
artig ausgebildet.  Sie  greifen  fingerförmig  mit  denen  der  Gegenseite  sowohl,  wie  mit  den  schopf- 
förmigen  Borsten  der  Mittelcrista  des  ventralen  Stückes  ineinander  und  bilden  das    Vorfilter. 

Ganz  besonders  gestaltete  Borsten  stehen  auf  dem  Kammträger  (Fig.  47): 

Hier  ist  eine  sich  über  die  ganze  Länge  erstreckende  Chitinleiste  vorhanden,  die  nahe 
ihrer  Basis  in  regelmäßiger  Anordnung  eine  Reihe  von  kreisrunden  bis  ovalen  Löchern  hat.  Zwischen 
diesen  Löchern,  bis  nach  dem  Rande  ist  die  Leiste  etwas  verdickt,  unmittelbar  vor  den  Löchern 
aber  dünner.  Derartig  wechseln  pfeilerartig  verdickte  und  dünnere  Querstreifen  in  der  Leiste  ab. 
Jeder  dünnere  Streifen  setzt  sich  in  der  Form  einer  langen  Borste  fort,  die  eine  äußerst  feine 
nur  bei  starker  Vergrößerimg  sichtbare  Fiederung  trägt.  Die  Borsten  stehen  ganz  regelmäßig  an  der 
Chitinleiste,  wie  die  Zinken  an  einem  Kamm.  Ich  nenne  deshalb  das  ganze  Gebilde  den  Kamm, 
(k.,  Fig.  19—30,  44,  47). 

Die  „Zähne"  des  Kammes  legen  sich  über  die  feinen  Borsten  auf  der  Oberseite  des  Ventral- 
stückes und  sie  reichen  bis  nach  dessen  Mitte,  legen  sich  also  hier  an  die  Mittelcrista  an. 

Gegenüber  den  hinteren  Partien  der  oberen  Cardiopyloricalklappe  beginnt  der  Bau  des  unteren 
Seitenstückes  sich  etwas  zu  ändern.  Auf  der  nach  oben  innen  gekehrten  Prismafläche  tritt  eine  nach 
hinten  zu  rasch  an  Tiefe  zunehmende  kehlenförmige  breite  Aushöhlung  auf,  durch  die  das  Seitenstück 
in  zwei  Partien,  einen  oberen  und  unteren  Flügel  (Fig.  27 — 30)  zerfällt.  Der  obere  Flügel  nimmt  an 
Ausdehnvmg  zu,  der  untere  ab,  die  Kehle  zwischen  ihnen  verschwindet  dadurch  wieder  und  schließlich 
haben  wir  nur  noch  einen  einheitlichen  Teil  (Fig.  30),  der  dem  oberen  Flügel  entsprechen  würde. 
Am  unteren  Flügel  verschwindet  der  Kammträger  etwa  dort,   wo  die  Mittelcrista   des   ventralen 
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Stückes  aufhört.  Der  Kamm  selber  reicht  noch  eine  Kleinigkeit  weiter  nach  hinten  (Fig.  30), 
dann  verschwindet  er  auch.  Schon  vorher  hat  sich  die  Seitenstückleiste  immer  mehr  abgerundet 
und  ist  dadurch  allmählich  undeutlich  geworden.  Der  obere  Flügel  dehnt  sich  wallförmig  nach 
oben  und  innen  zu  aus  und  kommt  so  in  nächste  Nähe  des  ihm  gegenüberliegenden  Stückes,  das 
wir  sofort  als  pyloricales  oberes  Seitenstück  kennen  lernen  werden:  Das  untere  Seitenstück  reicht  zwar 
nicht  oder  doch  nur  ganz  unbeträchtlich  weiter  nach  hinten  als  die  obere  Cardiopyloricalklappe.  Da 
aber  die  Achse  des  Magens  beim  Übergange  aus  dem  cardiacalen  zum  pyloricalen  Abschnitt  gewisser- 
maßen einen  Knick  macht,  so  liegt  schräg  nach  hinten  oben  zu  dem  oberen  Flügel  bereits  ein  Stück 
pyloricalc  Wand  gegenüber. 

Da  die  Dimensionen  des  Magens  in  allen  Richtungen,  vor  allem  aber  in  der  Querrichtung 
sich  hier  in  der  hinteren  Partie  des  Cardiaabschnittes  bereits  stark  verringert  haben,  so  liegen  sich 
die  beiden  Innenflächen  des  unteren  Seitenstückes  hier  schon  sehr  nahe  gegenüber,  d.  h.  das  Lumen 
des  Magens  ist  schon  recht  eng  geworden. 

Die  Ausbildung  der  Borsten  auf  dem  unteren  »Seitenstück  ist  besonders  in  den  hinteren  Lagen, 
dort  wo  sich  die  Stücke  der  beiden  Seiten  schon  sehr  nahe  kommen,  ganz  besonders  kräftig. 

Zwischen  dem  unteren  Seitenstück  vmd  dem  ventralen  Stück  liegt  eine  tief  rinnenartig  aus- 
gebildete Furche,  die  ventrale  S  e  i  t  e  n  f  u  r  c  h  e  (v.  s.  f.).  Weiter  unten  kommen  wir 
nochmals  genauer  auf  sie  zurück. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zum  pyloricalen  Abschnitte.  Wie  eben  erwähnt  geht  seine  Achse  nicht 
in  der  Achse  des  cardiacalen  Abschnittes  weiter,  sondern  ist  etwas  winkelig  nach  unten  gegen  diese 
geknickt.  So  kommt  es,  daß  seine  dorsale  Wand  länger  ist  als  seine  ventrale.  Ein  dorsales  Stück 
kommt  bei  ihm  nicht  zur  Ausbildung,  wenigstens  nicht  in  seinen  vorderen  Partien.  Seine  obere  Wand 
wird  durch  die  beiden  dachförmig  aneinander  gelagerten  pylorikalen  oberen  Seitenstücke 
(p.  o.  St.,  Fig.  14,  28 — 34,  45)  gebildet.  Sie  sind  nach  innen  vorgewölbt  und  schließen  sich  zwischen 
die  rinnenförmig  ausgebildete  pyloricale  Dorsalfurche  (p.  d.  f.,  Fig.  28 — 34).  Nach  hinten  zu 
nimmt  die  Wölbung  der  oberen  Seitenstücke  allmählich  ab,  bis  sie  ganz  verschwindet.  Gleichzeitig 
verschwindet  natürlich  auch  die  Dorsalfurche  und  die  obere  Magenwand  erhält  allmählich  eine  gleich- 
mäßige Dicke  und  gleichmäßige  Rundung  (Fig.  35 — 39).  Die  hintere  Partie  der  dorsalen  Wand 
des  Pylorusabschnittes  erstreckt  sich  nun  als  eine  chitinige  rinnenförmig  ausgebildete  Duplikatur 
noch  weit  in  den  Mitteldarm,  ja  bis  in  den  Enddarm  hinein.  Diese  Duplikatur  ist  jene  dorsale  Spange 
(d.  sp.  Fig.  14,  39,  45)  die  wir  bereits  beim  äußeren  Anblick  des  Magens  kennen  gelernt  haben.  Man 
kann  sie  als  ein  hinteres  ,, dorsales  Stück"  des  Pylorusabschnittes  betrachten. 

Die  ventrale  Wand  des  Pylorusabschnittes  wird  gebildet  durch  das  pyloricale  V  entral- 
s  t  ü  c  k  (p.  V.  St.,  Fig.  14,  31 — 37,  45).  Es  macht  sich  unterhalb  der  unteren  Cardiopyloricalklappe 
als  eine  kleine  Vorwölbung  bemerkbar,  die  nach  hinten  zu  rasch  an  Mächtigkeit  zunimmt  und  als 
kräftiger  Keil  in  das  Innere  vorspringt.  Am  Ende  des  Pylorusabschnittes  findet  sie  noch  eine  Fort- 
setzung in  Form  eines  zungenförmig  nach  oben  innen  in  das  Lumen  des  Darmes  sich  erstreckenden 
Vorsprunges,  des  zungenförmigen  Fortsatzes  (z.  f.  Fig.  14,  34 — 37).  Er  ist  erst  dreieckig,  dann 
oval  und  läuft  in  eine  Spitze  von  kreisrundem  Querschnitt  aus.  In  seiner  hinteren  Hälfte  stehen 
auf  der  Oberseite  sowohl  wie  auf  der  Unterseite  Borsten. 

Hinter  dem  Ventralstück  steht  auf  dem  Boden  des  Darmes,  unmittelbar  vor  der  Einmündung 
der  beiden  Lebergänge,  in  der  Medianen  ein  kleines  zahnartiges,  nach  hinten  gerichtetes  Zäpfchen 
gleichsam  eine  winzige  Wiederholung  des  zungenförmigen  Fortsatzes  (Fig.  36,  37  45). 
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Zwischen    den    oberen   Seitenstücken    und    dem  Ventralstück     liegt    das     pyloricale 
untere    Seitenstück    (p.  u.  st.,  Fig.  15,  31 — 36,  42,  43 — 45).     Es  ist  ein  ziemlich  kompliziert 
gebautes  Gebilde.     Nach  hinten  zu  sendet  es  zwei  Fortsätze  in  das  Lumen  des  Mitteldarmes  hinein, 
die  obere  und  untere  Seitenspange.    Über  das  ganze  Stück  verläuft  eine  nach  hinten  zu  immer  niedriger 
werdende  Leiste  (1.  Fig.  15,  31 — 37,  45).     Sie  beginnt  vorn  an  der  unteren  Grenze  des  Stückes  und 
legt  sich  gewissermaßen  als  Stütze  unter  die  untere  Cardiopyloricalklappe  (Fig.  15,  31,  32,  45).     Da 
sie  sich  bis  zur  Mitte  des  Lumens  erstreckt,  so  berühren  sich  hier  in  der  Mittelebene  die  Leisten  der 
beiden  Seiten.     Berühren  ist  freilich  nicht  ganz  richtig  ausgedrückt,  sie  gehen  eine  viel  engere  Ver- 
bindung ein.     An  der  Berührungsfläche  finden  sich  Längskiele  und  Längsnuten,  vorn  zwei   Kiele 
und  eine  dazwischen  liegende  Nute,  weiter  hinten,  wo  die  Berührungsfläche  an  Breite  zunimmt  (Fig.  34), 
drei  Kiele  und  zwei  Nuten.     Die  Leisten  sind  etwas  unsymmetrisch  gegeneinander  gelagert,  so  daß 
immer  ein  Kiel  in  eine  Nute  greift,  etwa  wie  der  Schiebedeckel  einer  Schachtel  in  den  Falz.     Die 
beiden  obersten  Kiele  und  die  oberste  Nute  der  einen  Seite  sind  besonders  gut  ausgebildet,  so  daß 
hier  die  Verzahnung  äußerst  haltbar  ist.     Weiter  nach  hinten  zu  verschwinden  die  Nuten  und  auch 
die  unteren  Kiele  und  nur  die  beiden  obersten  bleiben  noch  übrig.  Der  eine  legt  sich  hier  über  den 
andern  (Fig.  35).     Sie  bilden  jetzt  allein  noch  die  Leisten.     Diese   haben  sich  inzwischen  von  der 
unteren  Kante  des  Seitenstückes  entfernt  und  sind  mehr  nach  der  Mitte  zu  gerückt,  so  daß  unterhalb 
von  ihnen  noch  eine  Partie  des  Seitenstückes  zu  stehen  kommt.     Der  oberhalb  der  Leiste  gelegene 
Teil  des  Seitenstückes  (1.  st.  Fig.  15)  ist  lappenartig  nach  oben  innen  verzogen.     Die  zwischen  ihm 
und  dem  oberen   Seitenstück  gelegene    pyloricale    Seitenfurche    (p.  s.  f.,  Fig.  31 — 36) 
nimmt  dadurch  die  Gestalt  einer  tiefen  Rinne  an.    Der  vorderste  Teil  der  oberen  vorgezogenen  Partie 
des  unteren  Seitenstückes  wölbt  sich  auch  etwas  nach  der  Medianebene  hin  über  die  untere  Pylorical- 
klappe  vor  (Fig.  31).    Am  Hinterende  des  Stückes  löst  sich  die  obere  Partie  ganz  von  der  Wand  ab 
und  ragt  als  obere  Seitenspange  (o.  sp.,  Fig.  14,  15,  36,  37)  nach  hinten  zu  in  das  Darm- 
lumen hinein.     Sie  ist  von  dreieckig-zipfeüger  Gestalt.     Die  Leiste  tritt  auf  diese  Spange  über  und 
endet,  immer  mehr  an  Höhe  abnehmend  in  der  Spitze.     Der  Restkörper  des  Seitenstückes  verläuft 
nach  Abgabe  der  oberen  Spange  nur  noch  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  nach  hinten  (Fig.  36),  dann  löst 
auch  er  sich  von  der  Wand  ab  Und   ragt   als   untere  Seitenspange    (u.  sp.  Fig.  14,  15,  31 — ^39,  41) 
nach  hinten  in  das  Darmlumen.     Sie  verjüngt  sich  rasch  und  erstreckt  sich  als  dünner  Chitinstab 
fast  ebensoweit  nach  hinten,  wie  die  dorsale  Spange,  d.  h.  also  bis  in  den  Enddarm  hinein.    Auf  der 
Innenseite  des  oberen  vorgewölbten  Teiles  des  Seitenstückes  stehen  Borsten,  auch  dort,  wo  er  sich  als 
obere  Spange  losgelöst  hat.    Auf  seiner  oberen  Kante  hin,  bis  zur  Sjjitze  der  Spange  sich  erstreckend, 
steht  eine  Reihe  von  besonders  langen  und  kräftigen  Borsten,  die  nach  hinten  zu  an  Größe  abnehmen. 
(Fig.  15).  Auch  auf  der  nach  oben  hin  gerichteten  Seite  der  unteren  Spange  stehen  ziemlich  lange 
Borsten. 

Im  vorderen  Teile  des  pyloricalen  Abschnittes  findet  sich  unterhalb  der  beiden  aneinander- 
stoßenden Leisten  des  unteren  Seitenstückes  ein  Hohlraum,  die  Drüsenvorkammer  (d.  v.  k.  Fig.  30 
bis  38)  die  durch  das  sich  keilförmig  erhebende  Ventralstück  in  zwei  seitliche  Rinnen  getrennt  wird. 
Es  sei  noch  ein  Blick  darauf  geworfen,  in  welcher  Weise  sich  das  Vorderende  des  unteren  Seiten- 
stückes gegen  den  Cardiaealabschnitt  ansetzt.  Die  Leisten  legen  sich  wie  erwähnt  unter  die  untere 
Cardiopyloricalklappe,  liegen  also  mit  ihrer  vorderen  Partie  in  dem  Winkel  zwischen  dieser  und  der 
schräg  nach  unten  hinten  verlaufenden  unteren  pyloricalen  Wand.  Der  obere  Teil  legt  sich  gegen  die 
untere  hintere  Partie  des  cardia    i       unteren  Seitenstückes.     Er  kommt  diesem  außerordentlich 
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nahe,  so  daß  bei  Querschnittserien  nur  ein  oder  wenige  Schnitte  gerade  in  die  Lücke  fallen  und  man 
bei  flüchtiger  Prüfung  wohl  den  oberen  Teil  des  p  y  1  o  r  i  c  a  1  e  n  als  eine  ununterbrochene  Fort- 
setzung des   cardiacalen   Seitenstückes  halten  könnte. 

Bei  der  bisherigen  Schilderung  des  Magens  sind  wir  von  der  Gestaltung  der  Wandung  aus- 
gegangen und  haben  die  inneren  Hohlräume  nur  nebenher  betrachtet.  Nun  wollen  wir  das  ganze 
Organ  nochmals  durchsprechen  und  dabei  die  Hohlräume,  das  Lumen  des  Magens  in  den  Vorder- 
grund der  Betrachtung  stellen. 

Die  Innenlippen  des  Oesophagus  lassen  zwischen  sich  einen  Längsspalt.     Zwischen  den  Innen- 
lippen und  der  Vorderlippe  finden  sich  zwei  V-förmig  divergierende  Äste  einer  Querspalte  (Fig.  16). 
Aber  auch  zwischen  dem  Hinterrande  der  Innenlippen  und  dem  Hinterrande  des  Oesophagus  ist  ein 
Querspalt  vorhanden.    Dringt  man  durch  den  Oesophagus  in  den  Magen  ein,  so  findet  man  sich  in 
einem  gewölbten  Räume,  dem  Stauraume  (st.  r.  Fig.  17 — 44),  dem  eigenthchen  Lumen  des  cardia- 
calen Abschnittes.    Nach  unten  zu  ist  dieser  Raum  abgeschlossen  einmal  durch  die  weit  vorspringende 
Seitenstückleiste    (st.  1.  Fig.   19 — 28)    und   die     von   ihr    ausgehenden   Borsten,     die  zugleich  mit 
den  schopfförmigen  Borsten  des  Ventralstückes  ein  verfilztes  Geflecht  bilden,  das  festen  Körpern, 
die  nicht  gerade  allzu  klein  sind,  den  Durchtritt  in  die  darunterliegenden  ventralen  Seitenfurchen 
verwehrt.    In  dem  Gewölbe  des  Stauraumes  finden  sich  Furchen.     Wir  sehen  zunächst  an  der  Decke 
eine  in  sich  zurücklaufende  Furche,  die  eine   ovale  Figur   bildet,   die   dorsale  Ringfurche   (d.  r.  f. 
Fig.  14,  15,  17 — 21,  40,  41,  45).    Von  ihr  eingeschlossen  ist  das  vordere  dorsale  Stück  der  cardiacalen 
Wand  (v.  d.  s.  14,  17 — 21).    Eine  zweite  Furche  läuft  nicht  ganz  in  halber  Höhe  des  Gewölbes  parallel 
der  Grundfläche  des  Stauraumes  nach  hinten.     Es  ist  die   mittlere  Seitenfurche   (m.  s.  f.,  Fig.  14, 
17 — 26,  40,  41,  45).    Zwischen  ihr  und  der  dorsalen  Ringfurche  liegt  das  obere  Seitenstück  (c.  o  st., 
Fig.  14,  18 — 26,  40,  41,  45),  unterhalb  von  ihr  das  untere  Seitenstück.    Nach  hinten  zu  verengert  sich 
das  Volumen  des  Stauraumes  allmählich  dadurch,  daß  der  ganze  Magen  sowohl  in  der  Höhen-  als 
auch  in  der  Breitenrichtung  an  Dimension  abnimmt.     Dann  aber  tritt  noch  eine  viel  raschere  und 
ausgiebigere  Verengerung  dadurch  ein,  daß  die  Seitenstücke  und  die  dorsalen  Partien  stark  in  das 
Innere  vorspringen.    So  senken  sich  die  oberen  Seitenstücke  stark  nach  unten  und  bilden  zusammen 
mit  einem  hier  in  der  hinteren  Partie  des  cardiacalen  Abschnittes  auftretenden  hinteren  dorsalen 
Stücke,  das  ebenfalls  stark  in  das  Lumen  vorspringt,  die  obere  Gar  diopylorical  klappe 
(o.  c.  p.  k,  Fig.  14,  24 — 27,  40,  45).     Die  Grenze  zwischen  dem  hinteren  dorsalen  Stück  und  den 
oberen  Stücken  ist  nur  als  wenig  tief  einschneidende  Furche,  die  dorsale  Seitenfurche  (d.  s.  f.  Fig. 
24 — 26)  angedeutet.    Dagegen  ist  zwischen  der  lappig  ins  Innere  ragenden  Klappe  imd  den  Seiten- 
wänden eine  tiefe  Rinne  vorhanden.     Auch  die  unteren  Seitenstücke  sind  stark  nach  dem  Inneren 
vorgewölbt,  so  daß  alles  in  allem  der  irrsprüngUch  geräumige  Stauraum  zu  einem  engen  Spalt,  dem 
Durchgang  zum  pyloricalen  Abschnitt,  geworden  ist.    Die  inneren  Wände  des  ganzen  cardiacalen 
Stauraumes  sind  fast  durchweg  mit  Borsten  besetzt.    Diese  fehlen  nur  am  vorderen  dorsalen  Stück 
und  an  dem  hinteren  Teile  der  oberen  Cardiopyloricalklappe.  Ihre  Richtung  geht  nach  unten  und 
etwas  nach  hinten. 

Dringen  wir  nun  im  Stauraum  weiter  vor  und  treten  wir  dann  in  das  Lumen  des  pyloricalen 
Abschnittes  ein.  Auch  hier  ist  das  Lumen  des  Stauraumes  nicht  weiter  geworden:  An  Stelle  der 
verengenden  oberen  Cardiopyloricalklappe  sind  die  vorgewölbten  pyloricalen  oberen 
S  e  i  t  e  n  s  t  ü  c  k  e  (p.  o.  st.,  Fig.  14,  28 — 34,  45)  getreten  und  die  unteren  cardiacalen  Seitenstücke 
werden  abgelöst  durch  den  oberen  Flügel  der    pyloricalen    unteren    Seitenstücke 
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(p.  u.  St.,  Fig.  31 — 36,  42,  43 — 45).  Zwischen  den  pyloricalen  oberen  und  unteren  Seitenstücken 
ist  eine  tiefe  Rinne  vorhanden,  die  pyloricale  Seitenfurche  (p.  s.  f.,  Fig.  31 — 36,  45),  zu  der  aber 
festen  Körpern  der  Eintritt  durch  konvergierende  Borsten  auf  den  Seitenstücken  versperrt  ist. 

Nach  unten  hin  ist  der  Zutritt  zu  den  unteren  Hohlräumen  des  pyloricalen  Abschnittes  versperrt. 
Zwar  hat  die  Seitenstückleiste  schon  aufgehört,  aber  das  Ventralstück  des  Cardiaabschnittes  findet 
noch  eine  Fortsetzung  in  der  unteren  Cardiopylorical klappe  (u.c.p.  k.,  Fig.  14,  30 — 33,  44,  45),  die  den 
Boden  der  hinteren  Partie  des  cardiacalen  Stauraumes  darstellt  und  diesen  nach  unten  abschließt. 
Und  dafür,  daß  sich  nicht  etwa  dieses  zungenförmige  frei  nach  hinten  ragende  Stück  bei  erhöhtem  Druck 
im  Stauraum  durchbiegt,  ist  gesorgt:  Nach  unten  hin  wird  es  gestützt  von  den  beiden  Leisten  der  unteren 
pylorikalen  Seitenstücke  (1.  st.  Fig.  31—37).  Dort,  wo  nach  hinten  zu  die  untere  Cardiopyloricalklappe 
aufgehört  hat,  übernehmen  diese  beiden  Leisten  allein  den  imteren  Abschluß  des  Stauraumes. 
Sie  sind,  wie  wir  oben  gesehen  haben  an  ihren  Innenkanten  miteinander  verfalzt.  Etwas  weiter  nach 
hinten  freilich  ist  diese  Verfalzung  aufgegeben.  Nur  die  beiden  obersten  Kiele  sind  als  letzte  Reste 
der  Leiste  noch  vorhanden  und  der  der  einen  Seite  legt  sich  über  den  der  anderen.  Aber  es  ist  hier 
schon  wieder  ein  Ersatz  der  geringeren  Verfestigung  der  beiden  Flügel  in  der  Mitte  dadurch  eingetreten, 
daß  sich  das  pyloricale  Ventralstück  als  zungenförmiger  Fortsatz  (z.  f.,  Fig.  34 — 37)  losgelöst  hat 
und  schräg  nach  oben  hinten  verlaufend  sich  von  unten  her  als  Stütze  gegen  die  Seitenstücke  legt. 

Bis  hierher  war,  wie  wir  gesehen  haben,  ein  möglichst  dichter  Abschluß  des  Stauraumes  gegen 
die  unteren  j)yloricalen  Hohlräume  auf  die  verschiedenste  Weise  bewirkt.  Auch  weiter  nach  hinten 
zu  ist  dieser  Abschluß  noch  vorhanden,  aber  nicht  mehr  mit  so  großer  Sorgfalt  durchgeführt. 

Der  Stauraum  wird  jetzt  nach  unten  abgeschlossen  durch  die  beiden  oberen  Seitenspangen 
(o.  sp.,  Fig.  36,  37),  die  vom  Restkörper  abgelösten  oberen  Partien  des  unterenSeitenstückes.  Diese 
werden  immer  noch  nach  unten  gestützt  durch  den  zungenförmigen  Portsatz  (Fig.  36,  37).  Dort 
wo  die  oberen  Seitenspangen  sowohl,  wie  der  zungenförmige  Fortsatz  aufhören,  nehmen  ihre  Stelle 
als  Abschluß  des  Stauraumes  die  unteren  Seitenspangen  (u.  sp.,  Fig.  37,  38,  39,  45)  ein.  Weiter 
nach  hinten  zu  tritt  nun  aber  noch  die  dorsale  Spange  (d.  sp.,  Fig.  39,  45)  als  dorsale  Begrenzung 
des  Stauraumes  auf.  Er  ist  also  nach  oben  hin  durch  die  dorsalen  Spangen,  nach  unten  hin  durch 
die  unteren  Seitenspangen  gegen  das  übrige  Lumen  des  Verdauungstraktus,  abgeschlossen.  Der 
Abschluß  ist  hier  freilich  nicht  mehr  besonders  vollkommen. 

Die  ganze  innere  Oberfläche  des  Stauraumes,  von  welchen  Stücken  sie  auch  immer  gebildet 
wird,  ist  mit  nach  hinten  gerichteten  Borsten  besetzt  und  dort,  wo  sich  eine  Rinne  nach  dem  Stau- 
raum hin  öffnet,  ist  sie  überdeckt  von  übereinander  greifenden  Borsten.  Nur  die  Innenseite  der  dor- 
salen Spange  und  auch  noch  kurz  bevor  sie  sich  losgelöst  hat,  die  dorsale  Wand  des  Stauraumes  ist 
glatt,  ohne  Borsten. 

Betrachten  wir  nun  die  anderen  Hohlräume  des  Magens  und  kehren  wir  zunächst  zum  cardia- 
calen Abschnitt  zurück. 

Zwischen  der  Seitenstückleiste,  der  unteren  inneren  Wand  des  unteren  Seitenstückes  einerseits 
und  der  seitlichen  und  oberen  Wand  des  ventralen  Stückes  andererseits  findet  sich  eine  tief  rinnen- 
förmig  ausgebildete  Furche,  die  ventrale  Seitenfurche  des  cardiacalen  Abschnittes.  Auf  Querschnitten 
erkennt  man,  daß  sie  erst  schräg  nach  außen  verläuft  und  sich  dann  nach  unten  und  etwas  schräg 
nach  innen  zu  in  die  Tiefe  senkt.  Der  Durchgang  vom  Stauraum  nach  der  Furche  ist  abgesperrt 
durch  die  kräftigen  fingerförmig  ineinandergreifenden  Borsten  auf  dem  Mittelkiel  des  Ventralstückes 
sowohl,  wie  der  beiden  Seitenstückleisten.     Diese  Borsten  bilden  das  Vorfilder.     Dann  aber  liegt 
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in  dem  Furchenraum  jener  oben  beschriebene  regelmäßig  angeordnete  Borstensaum,  der  Kamm,  der 
das  Hauptfilter  bildet.  Durch  ihn  wird  die  Rinne  geteilt  in  einen  oberen  Raiim,  den  Vorfilter- 
raum (v.  f.  r.,  Fig.  19 — 29)  und  den  darunterliegenden  Hauptfilterraum,  (h.  f.  r.  Fig.  19 — 29).  Feste 
Substanzen  aus  dem  Stauraume  werden  also  zunächst  durch  das  Vorfilter  aufgehalten.  Sollten  sie 
dieses  aber  doch,  weil  sie  vielleicht  von  ganz  besonderer  Feinheit  sind,  passiert  haben  und  in  den 
Vorfilterraum  gelangt  sein,  so  stoßen  sie  hier  auf  das  Hauptfilter,  den  Kamm.  Aber  auch  wenn  irgend 
ein  Teilchen  hier  durchgeschlüpft  sein  sollte,  dringt  es  noch  nicht  ohne  weiteres  in  die  Tiefen  des 
Hauptfilterraumes.  Denn  der  Kamm  legt  sich  auf  die  an  der  Oberseite  des  Ventralstückes  stehenden, 
nach  der  Mittellinie  zu  gerichteten  Borsten,  zwischen  denen  sich  das  Teilchen  zunächst  verfangen  würde. 
Nach  dem  Prinzip  der  Wirkung  schräger  Borsten  würde  es  dann  wieder  herausbesorgt 
werden. 

Es  sei  hier  kurz  auseinandergesetzt,  was  ich  unter  diesem  Ausdruck  verstehe :  Knaben  machen 
gern  den  Scherz,  sich  eine  langgrannige  Getreideähre  mit  dem  Stiel  nach  oben  in  den  Ärmel  zustecken. 
Nach  kurzer  Zeit  ist  diese  mit  absoluter  Sicherheit  oben  an  der  Achsel  angelangt.  Nach  unten  heraus- 
fallen kann  sie  nicht,  das  hindern  die  nach  unten  gerichteten  Grannen.  Bei  jeder,  auch  noch  so  kleinen 
Bewegung  aber  greifen  die  Grannen  etwas  nach  oben  weiter,  sei  es  auch  ein  noch  so  minimales  Stück. 
Diese  kleinen  Wirkungen  summieren  sich  und  die  Ähre  wandert  nach  oben.  Denke  ich  mir  nun  aber 
die  Ähre  und  Grannen  feststehend  und  den  Körper,  der  mit  ihren  Enden  in  Berührung  kommt,  beweglich, 
so  wird  er  in  der  Richtung,  in  der  die  Grannen  stehen,  weiter  fortbewegt  werden.  Ganz  dieselben 
Wirkungen  wird  nun  ein  Besatz  von  schräggestellten  Borsten  dort  ausüben,  wo  Bewegungen,  seien 
es  auch  noch  so  minimale,  entweder  der  Wand,  die  den  Borstenbesatz  trägt,  oder  der  sich  über  den 
Besatz  lagernden  Partikeln  stattfindet.  Die  schräggestellten  Borsten  wirken  also  nicht  allein  in  der 
Weise,  daß  sie  jedes  Vorwärtsdringen  eines  Substanzteilchens  in  der  ihnen  entgegengesetzten  Richtung 
verhindern,  sondern  sie  transportieren  auch  die  Substanzteilchen  in  der  Richtung  weiter,  nach  der 
sie  selber  zeigen. 

Ganz  vorn,  unmittelbar  hinter  dem  Oesophagus  hebt  sich  der  Boden  des  Magens  etwas,  oder 
was  dasselbe  ist,  das  Ventralstück  wird  etwas  flacher,  dadurch  nimmt  der  Hauptfilterraum  an  Innen- 
weite ab  und  verschwindet  nach  vorn  zu  endlich  ganz.  Die  Borsten  des  Kammes  legen  sich  einfach 
auf  die  Oberfläche  des  Ventralstückes,  das  hier  die  Bodenfläche  des  Magens  schlechtweg  ist.  Derartig 
ist  ein  sicherer  vorderer  Abschluß  des  Hauptfilters  erzielt.  Der  Abschluß  des  Vorfilters  wird  dadurch 
erreicht,  daß  sich  die  Innenlippe  fast  bis  zur  Berührung  mit  der  Seitenstückleiste  vorwölbt.  Der 
letzte  noch  vorhandene  Spalt  wird  durch  Borsten  verschlossen.  So  wird  die  Nahrungssubstanz 
nachdem  sie  den  Spalt  zwischen  den  Innenlippen  passiert  hat,  unmittelbar  in  den  Stauraum  abgegeben. 

Verfolgen  wir  nun  Vor-  und  Hauptfilter  nach  hinten  zu.  Die  Seitenstückleisten  weichen  in 
ihrem  Endteile  etwas  auseinander.  Gleichzeitig  verflacht  sich  der  Mittelkiel  des  Ventralstückes 
(Fig.  29,  30).  Dadurch  öffnet  sich  der  Vorfilterraum  nach  hinten  in  den  Stauraum.  Feste  Substanzen 
werden  aber  trotzdem  kaum  eindringen.  Denn  hier  sind  die  am  Ausgang  stehenden  Borsten  schräg 
nach  hinten  gerichtet.  Die  Hauptfilterräume  der  beiden  Seiten  kommunizieren  hier  dadurch,  daß 
sich  das  Ventralstück  als  untere  Cardiopyloricalklappe  von  der  Unterfläche  abhebt,  miteinander 
sowohl,  als  auch  mit  dem  unteren  Hohlräume  des  pyloricalen  Abschnittes,  der  Drüsenvorkammer 
(d.  V.  k.,  Fig.  30,  45).  Der  Hauptfilterraum  findet  also  dadurch  sein  Ende,  daß  er  in  die  Drüsen- 
vorkammer übergeht.  Wie  diese  gegen  den  Stauraum  abgeschlossen  ist,  das  ist  schon  oben  aus- 
einandergesetzt worden. 
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Die  Drüsenvorkammer  gehört  in  ihren  vorderen  Partien  dem  Vorderarm  an,  während  die 
hintere  Abteilung  schon  zum  Mitteldarm  zu  rechnen  ist.  Sie  sei  aber  trotzdem  hier  im  Zusammen- 
hange beschrieben.  In  ihr  Lumen  herein  ragt  von  unten  her  das  sich  keilförmig  erhebende  pyloricale 
Ventralstück  und  sein  zungenförmiger  Fortsatz  verläuft  schräg  hindurch.  Etwa  in  der  Höhe,  wo  sich  die 
unteren  Seitenspangen  gerade  von  der  Wand  losgelöst  haben,  münden  die  Ausführungsgänge  der 
beiden  Mitteldarmdrüsen,  der  beiden  Leberlappen,  die  Lebergänge  (1.  g.,  Fig.  14,  39,  45)  ein.  Nach 
hinten  zu  nimmt  mm  das  Lumen  der  Drüsenvorkammer  rasch  ab  und  diese  geht  in  den  Enddarm  über. 

Nun  nochmals  zurück  zum  Cardiaabschnitte.  Wie  oben  erwähnt  steht  dem  oberen  Flügel 
des  cardiacalen  unteren  Seitenstückes  die  Vorwölbung  des  oberen  Seitenstückes  des  Pylorusabschnittes 
gegenüber.  Zwischen  ihnen  liegt  eine  tief  rinnenförmig  ausgebildete  Furche,  die  Übergangsfurche 
(u.  f.,  Fig.  27 — 31,  45).  Ich  nenne  sie  so,  weil  sie  in  gewisser  Beziehung  einen  Übergang  zwischen  der 
mittleren  Seitenfurche  des  Cardiaabschnittes  und  der  Seitenfurche  des  pyloricalen  Abschnittes  dar- 
stellt. Die  erstere  ist  ja  nicht  besonders  tief  und  besonders  in  ihren  hinteren  Partien  wenig  rinnen- 
förmig ausgebildet.  Und  auch  der  Übergang  und  Zusammenhang  zwischen  ihr  und  der  Übergangs- 
furche ist  nicht  besonders  ausgeprägt.  Aber  immerhin  wird  die  letztere  einen  Flüssigkeitsstrom,  der 
in  der  ersteren  entlang  fließt,  aufzufangen  vermögen.  Dieser  wird  dann  durch  die  Übergangsfurche 
weiter  nach  hinten  geleitet,  fließt  an  den  hinteren  Wänden  des  oberen  Flügels  des  cardiacalen  oberen 
Seitenstückes  entlang  und  gelangt  so  auf  die  Oberfläche  des  oberen  Teils  des  pyloricalen  Seitenstückes 
und  damit  in  die  pyloricalen  Seitenfurchen  (p.  s.  f.,  Fig.  31 — 36).  Diese  führen  weiter  nach  hinten 
und  kommunizieren  dadurch,  daß  die  obere  Partie  des  Seitenstückes,  das  ja  ihre  innere  Wand  darstellt, 
sich  als  Spange  loslöst,  mit  dem  unteren  Hohlräume  des  Pylorusabschnittes,  der  Drüsenvorkammer 
(Fig.  36). 

Die  Dorsalrinne  des  Pylorusabschnittes  verliert  sich  sowohl  nach  vorn  wie  nach  hinten  zu 
und  mündet  nicht  in  andere  Hohlräume  aus. 

Nun  noch  einige  erklärende  Bemerkungen  zu  den  Abbildungen:  Fig.  16.  stellt  einen  etwas 
schräg  geführten  Querschnitt  durch  den  Oesophagus,  etwa  in  der  Horizontalebene  des  Tieres  geführt, 
dar.     Man  sieht  die  drei  Lippen,  die  Längsspalte  und  die  beiden  Querspalten. 

Fig.  17 — 39  sind  Querschnitte  durch  den  Magen.  Fig.  17 — 22  gehen  einander  parallel  und  sind 
etwa  senkrecht  zur  Grundfläche  des  Cardiaabschnittes  gelegt.  Fig.  23 — 39  sind  auch  wieder  einander 
parallel  und  verlaufen  annähernd,  wenn  auch  nicht  ganz,  senkrecht  zur  Achse  des  pyloricalen  Ab- 
schnittes. Fig.  16 — 22  sind  nach  einer  zusammenhängenden  Querschnittserie  durch  ein  Exemplar, 
Fig.  23 — 39  nach  einer  ebensolchen  Serie  durch  ein  zweites  Exemplar  gezeichnet.  Die  Zeichnungen 
wurden  mit  dem  Zeichenspiegel  unter  derselben  Vergrößerung  gemacht. 

Fig.  18  verläuft  etwa  durch  die  hintere  Hälfte  des  Oesophagus,  dessen  Innenlippen  geschnitten 
sind.  Die  unteren  Seitenstücke  sind  noch  voll  getroffen.  Die  oberen  Seitenstücke  sind  schon  so 
schmal,  daß  dorsale  Ringfurche  und  mittlere  Seitenfurche  fast  zusammenfallen.  Sehr  breit  ist  in  dieser 
Höhe  das  vordere  Dorsalstück,  das  in  seinen  mittleren  Partien  etwas  eingebuchtet  ist. 

Fig.  17  liegt  noch  vor  Schnitt  18.  Die  unteren  Seitenstücke  sind  hier  schon  in  ihrer  vordersten 
Partie,  wo  sie  sich  bereits  etwas  verflacht  haben,  und  die  Seitenstückleiste  verschwunden  ist,  ge- 
troffen. Die  Wandung  des  vorderen  Dorsalstückes  scheint  sehr  dick  zu  sein.  Es  ist  das  eine  Folge  da- 
von, daß  sie  bei  der  Lage  des  Schnittes  ziemlich  schräg  getroffen  wurde.  In  der  Tat  ist  sie  nicht  so 
dick,  ebenso  wie  die  mittlere  Ausbuchtung  in  Wirklichkeit  nicht  so  tief  ist.  Dieselbe  Erscheinung 
macht  sich  auch  bei  Schnitt  18  etwas  geltend. 
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Fig.  19.  Das  Ventralstück  ist  hier  in  seiner  typischen  Ausbildung  getroffen,  ebenso  das  untere 
Seitenstück.  Man  sieht  deutlich  den  Vorfilterraum,  den  Hauptfilterraum  und  den  Kamm.  Das 
obere  Seitenstück  ist  bereits  viel  breiter  als  in  den  beiden  vorigen  Figuren. 

In  Fig.  20  hat  es  noch  an  Breite  zugenommen,  dafür  ist  das  vordere  Dorsalstück  schmäler 
geworden. 

Das  ist  noch  viel  mehr  der  Fall  bei  Fig.  21,  die  fast  durch  das  Ende  des  Dorsalstückes  verläuft, 
kurz  vor  der  Stelle,  wo  sich  die  dorsale  Ringfurche  hinter  dem  Dorsalstück  schließt. 

Fig.  22  trifft  schon  Ringfurche  und  Dorsalstück  nicht  mehr.  Der  Schnitt  verläuft  durch  die 
Partie  des  Magens,  wo  kein  dorsales  Stück  ausgebildet  ist,  sondern  die  oberen  Seitenstücke  dachartig 
aneinander  stoßen. 

Von  Fig.  23  an  beginnt  die  andere  Lage  der  Querschnitte.  Die  unteren  Partien,  Ventralstück 
und  unteres  Seitenstück  des  Cardiateiles  sind  hier  schräg  getroffen  und  erscheinen  dadurch  in  über- 
triebener Dicke,  was  bei  einem  Vergleich  der  Schnitte  zu  berücksichtigen  ist. 

Fig.  23  trifft  den  vorderen  Beginn  des  hinteren  Dorsalstückes. 

In  Fig.  24  haben  das  hintere  Dorsalstück  sowohl  wie  die  oberen  Seitenstücke  begonnen,  sich  in 
das  Lumen  vorzuwölben.  Wir  stehen  hier  also  bereits  an  dem  Beginn  der  Ausbildung  der  oberen 
Cardiopyloricalklappe. 

In  Fig.  25  ist  sie  in  ihrer  größten  Entfaltung  getroffen,  während  ihre  Dimensionen  in  Fig.  26 
schon  wieder  etwas  abgenommen  haben.  Hier  zeigt  sich  auch  die  erste  Andeutung  der  Trennung 
des  unteren  Seitenstückes  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Flügel,  doch  ist  der  erstere  noch  sehr 
unbedeutend. 

Fig.  27  trifft  die  oberen  Seitenstücke  schon  nicht  mehr,  sondern  nur  noch  das  hintere  Dorsal- 
stück, das  sich  noch  etwas  weiter  nach  hinten  als  diese  erstreckt. 

In  Fig.  28  treten  die  oberen  Dorsalstücke  des  pyloricalen  Teiles  bereits  in  voller  Ausbildung 
auf,  die  schon  in  den  beiden  vorigen  Figuren  getroffen  waren.  Die  cardiacalen  unteren  Seitenstücke 
sind  in  die  beiden  Flügel  geteilt.  Zwischen  dem  oberen  Flügel  und  dem  pyloricalen  oberen  Seitenstück 
sieht  man  die  tiefe  Übergangsfurche. 

In  Fig.  29  sind  die  cardiacalen  unteren  Seitenstücke  bereits  etwas  umgewandelt.  Die  Seiten- 
stückkante  ist  verschwunden,  die  Trennung  in  die  beiden  Flügel  ist  undeutHcher  geworden.  Der 
Mittelkiel  des  Ventralstückes  ist  schon  flacher  geworden,  und  dieses  Stück  beginnt  bereits  sich  von  der 
Unterlage  loszulösen. 

In  Fig.  30  ist  diese  Loslösung  vollkommen.  Das  Ventralstück  bildet  hier  die  untere  Car- 
diopyloricalklappe. Die  Hauptfilterräume  kommunizieren  mit  der  Drüsen  Vorkammer.  Die  unteren 
Seitenstücke  haben  ihre  Teilung  in  zwei  Flügel  völlig  verloren. 

In  Fig.  31  ist  es  überhaupt  nicht  mehr  im  Schnitte  getroffen,  wohl  aber  sehen  wir  es  in  der 
Aufsicht  von  hinten  noch  zwischen  den  anderen  geschnittenen  Teilen  liegen.  Dagegen  sind  hier  die 
unteren  pyloricalen  Seitenstücke  in  den  Bereich  des  Schnittes  gekommen.  Ihre  Leisten  greifen 
unten  um  die  untere  Cardiopyloricalklappe  herum,  die  bereits  stark  in  ihren  Dimensionen  abgenommen 
hat.  Auf  dem  Boden  der  Drüsenvorkammer  beginnt  die  Ausbildung  des  pyloricalen  Ventralstückes. 
Die  Übergangsfurche  findet  hier  ihr  Ende  und  wir  stehen  am  Beginn  der  pyloricalen  Seitenfurche. 

Bereits  gut  ausgebildet  ist  diese  in  Fig.  32.  Die  imtere  Cardiopyloricalklappe  ist  nur  noch  in 
ihrem  verjüngten  Ende  getroffen.  Die  Leisten  des  unteren  Seitenstückes  sind  unter  ihr  in  der  Mitte 
verfalzt. 
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Diese  Verfalzung  ist  noch  kräftiger  geworden  in  Fig.  33.  Das  Ventralstück  ist  hier  sehr  kräftig 
geworden,  hat  sich  aber  noch  nicht  vom  Boden  der  Drüsenvorkammer  losgelöst.  Dies  ist  j  edoch  in 
Fig.  34  eingetreten. 

In  Fig.  35  hat  es  sich  bereits  weit  vom  Boden  entfernt  und  stützt  die  beiden  Leisten  der  unteren 
Seitenstücke,  deren  übrige  Verfalzung  sich  verloren  hat. 

Fig.  36  trifft  eine  Stelle,  wo  sich  die  oberen  Seitenspangen  bereits  vom  Restkörper  des  imteren 
Seitenstückes  losgelöst  haben.     Hier  kommuniziert  die  Seitenfurche  mit  der  Drüsenvorkammer. 

Der  Restkörper  hat  sich  in  Fig.  37  von  der  Wand  ebenfalls  gelöst  und  bildet  die  unteren  Spangen. 
Die  oberen  Spangen  und  der  zungenförmige  Fortsatz  sind  beide  in  ihrer  hintersten,  dünnen  Partie 
getroffen.  An  den  dorsalen  Seiten  wänden  sehen  wir  eine  Falte  entstehen,  die  Seitenpartie  der  dorsalen 
Spange,  deren  mittlerer  Teil  noch  länger  mit  der  Wand  in  Verbindung  bleibt.  In  die  Drüsenvorkammer 
münden  hier  die  beiden  großen  Ausführungsgänge  der  Leber  ein. 

Fig.  38.  Obere  Seitenspangen  und  zungenförmiger  Fortsatz  sind  verschwunden.  Von  oben 
münden  zwei  Drüsen  in  das  Darmlumen,  die  wir  weiter  imten  als  Cöcaldrüsen  kennen  lernen 
werden. 

Fig.  39  trifft  bereits  den  Enddarm,  in  den  wir  die  dorsale  Spange  und  die  beiden  unteren 
Seitenspangen  hereinragen  sehen. 

Fig.  40 — 42  sind  Horizontalschnitte  durch  den  Magen,  die  wohl  keiner  näheren  Erklärung 
bedürfen. 

Fig.  43  ist  ein  Schnitt,  parallel  zu  den  beiden  vorigen,  aber  etwas  tiefer  geführt.  Es  ist  nur 
der  hintere  Teil  des  cardiacalen  Abschnittes  und  der  pyloricale  gezeichnet.  Man  sieht  die  sich  vor- 
wölbenden unteren  cardiacalen  Seitenstücke,  die  den  Stauraum  stark  verengern.  Die  pylorikalen 
unteren  Seitenstücke  sind  nur  ganz  vorn  in  ihrem  festgewachsenen  Teile  getroffen.  Weiter  hinten 
geht  der  Schnitt  durch  die  sich  vorwölbenden  oberen  Teile  und  zwischen  ihnen  und  der  Körperwand 
sehen  wir  die  pyloricalen  Seitenfurchen.  Weiter  nach  hinten  trifft  der  Schnitt  die  dorsale  Spange 
und  dann  die  Darmwand.  Beides  wird  sehr  schräg  getroffen,  so  daß  eine  große  Dicke  der  Wände 
vorgetäuscht  wird. 

Fig.  44  liegt  noch  etwas  tiefer,  als  43,  ist  ihr  aber  parallel.  Von  den  unteren  Seitenstücken 
des  Cardiaabschnittes  sehen  wir  die  schräg  getroffene  untere  Cardiopyloricaklappe.  Davor  wird  noch 
die  Seitenstückkante  und  der  Kamm  getroffen. 

Die  Vergrößerung  der  Horizontalschnitte  40 — 44  ist  die  gleiche  wie  die  der  Querschnitte. 
Dagegen  ist  der  Sagittalschnitt  Fig.  45.  in  derselben  Vergrößerung  gezeichnet,  wie  die  Totalansicht 
des  Magens  und  diese  Vergrößerung  stimmt  nicht  genau  mit  der  der  anderen  Schnitte  überein. 

In  Fig.  45  ist  die  Richtung  der  in  Fig.  17 — 39  dargestellten  Schnitte  durch  numerierte  Pfeile 
angegeben. 

Betrachten  wir  nun  kurz  den  histologischen  AufTjau  des  Magens  (Fig.  86).  Die  Wandung 
besteht  aus  einem  Epithel  und  einer  inneren  chitinigen  Cuticula.  Dort  wo  Verdickungen  der  Wand 
vorhanden  sind,  werden  sie  erreicht  durch  eine  Verdickung  des  Epithels,  nicht  der  Cuticula.  Die 
letztere  ist  überall  annähernd  von  derselben  Stärke  und  nur  an  einzelnen  Partien  erscheint  sie  etwas 
dicker,  so  an  der  Kante  der  Seitenstückleiste  imd  an  dem  Mittelkiele  des  cardiacalen  Ventralstückes. 
An  dünneren  Stellen  besteht  das  Epithel  aus  einer  einzelnen  Zellschicht.  Dort  wo  eine  Verdickung 
eingetreten  ist,  läßt  sich  die  Struktur  nicht  mit  Sicherheit  erkennen.  Doch  möchte  ich  glauben, 
daß  auch  hier  nur  eine  einzelne  Schicht  vorhanden  ist.    Man  sieht  allerdings  (Zellgrenzen  sind  überall 
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undeutlich)  die  Kerne  gehäuft;  doch  scheint  mir  das  nicht  daher  zu  rühren,  daß  mehrere  Zellschichten 
vorhanden  sind,  sondern  darauf  zurückzuführen  zu  sein,  daß  die  Zellen  dünn  und  lang,  spindelförmig 
geworden  sind,  so  daß  in  der  Schnittdicke  mehrere  Zellen  hintereinander  liegen.  An  den  verschiedensten 
Stellen  sieht  man  außerhalb  des  Epithels  noch  Lagen  von  oberflächlichen  Muskeln,  auf  die  ich  weiter 
unten  eingehen  werde. 

Bei  Betrachtung  des  Mikrophotogramms,  Fig.  86,  ist  folgendes  zu  berücksichtigen.  Es  ist, 
wie  überall,  durch  die  Konservierung  das  Epithel  geschrumpft  und  hat  sich  von  der  Cuticula  zurück- 
gezogen. Derartig  sind  auch  hie  und  da  Lücken  im  Epithel  entstanden.  Bei  allen  Tieren,  die  ich 
schnitt,  fand  ich,  daß  sich  die  neue  Häutung  des  Magens  bereits  vorbereitete.  Auch  dadurch  ist 
zwischen  der  Cuticula  und  dem  Epithel  ein  Zwischenraum  entstanden,  so  daß  selbst  an  dünneren 
Stellen,  wo  die  Schrumpfung  nur  unbedeutend  gewirkt  haben  kann,  Cuticula  und  Epithel  nicht  dicht 
aufeinander  liegen. 

Auf  dem  zurückgewichenen  Epithel  haben  sich  schon  die  Ersatzborsten  gebildet.  Auch  der  neue 
Kamm  ist  bereits  entwickelt.  Da  seine  langen  Borsten  aber  in  dem  engen  Zwischenraum  ausgestreckt 
nicht  Platz  haben,  erscheinen  sie  zurückgeschlagen. 

2.  Die  Muskulatur  des  Vorderdarmes. 

Es  sind  am  Magen  solche  Muskeln  vorhanden,  die  seine  Wand  mit  der  Körperwand  verbinden, 
sowie  solche,  die  mit  beiden  Enden  am  Magen  angewachsen,  seiner  Oberfläche  aufgelagert  sind. 
Nach  dem  Beispiel  von  Mocquard  nenne  ich  sie  Außenmuskeln  und  Innenmuskeln,  obwohl  die 
Namen  meiner  Ansicht  nach  nicht  gut  gewählt  sind. 

Der  Oesophagus  ist  mit  einer  reichen  Außenmuskulatur  versehen.  An  seiner  Vorderseite,  also 
an  der  Vorderlippe  stehen  zwei  Paar  von  bandförmigen  Muskeln,  die  nach  der  vorderen  Körperwand 
verlaufen.  Das  eine  der  beiden  längsgestellten  Bänder  liegt  medialwärts  vom  andern.  Die  Muskeln 
sind  der  äußere  und  der  innere  Vorderlippen  muskel.  Li  Fig.  46  ist  nur  der  äußere 
(a.  V.  m.)  zu  sehen,  da  der  andere  durch  ihn  verdeckt  wird. 

An  den  Innenlippen  sitzen  jederseits  drei  nach  der  Seitenwand  des  Körpers  verlaufende  Muskeln, 
der  untere  (u.  i.  m.  Fig.  46),  mittlere  (m.  i.  m.  Fig.  46)  und  obere  (o.  i.  m.  Fig.  46)  Innen- 
lippen muskel. 

An  der  Rückseite  des  Oesophagus  nehmen  zwei  Muskeln  jederseits  übereinander  ihren  Ursprung, 
die  nach  einer  Chitinspange  hin  verlaufen,  an  der  sich  auch  eine  reiche  Muskulatur  der  Mundwerkzeuge 
ansetzt.  Es  ist  der  untere  und  der  obere  (o.  o.  m.  Fig.  46)  und  der  u  n  t  e  r  e  (u.  o.  m.  Fig.  46) 
oesophageale    Hintermuskel. 

Ein  langgestreckter  bandförmiger  Muskel  aus  einer  Anzahl  hintereinander  stehender  Partien 
bestehend  verläuft  jederseits  von  dem  vorderen  cardiacalen  Dorsalstück  nach  der  vorderen  Körper- 
wand. Seine  Anwachsstelle  am  Dorsalstück  ist  länger  als  die  an  der  Körperwand.  Das  Band  ver- 
jüngt sich  also  distalwärts.  Auf  dem  Dorsalstück  ist  er  etwas  seitlich  der  Mittellinie  im  zweiten  und 
dritten  Viertel  des  Stückes  angewachsen.    Es  ist  der  D  o  r  s  a  1  s  t  ü  c  k  h  e  b  e  r   (d.  st.  h.  Fig.  46). 

Die  vordere  untere  Ecke  des  cardiacalen  unteren  Seitenstückes  wird  mit  der  Körperwand 
durch  den    cardiacalen    Seitenstückmuskel(c.  st.  m.  Fig.  46)  verbunden. 

Ein  ähnlicher  Seitenmuskel  nach  der  Körperwand  hin  verläuft  vom  oberen  pyloricalen  Seiten- 
stück aus  etwas  schräg  nach  hinten,  der  p  y  1  o  r  i  c  a  1  e  S  e  i  t  e  n  s  t  ü  c  k  m  u  s  k  e  1  (p.  st.  m. 
Fig.  46). 
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'  Von  der  dorsalen  Mittellinie  des  Pylorusabschnittes  verläuft  unmittelbar  hinter  dem  zweiten 
Knick,  den  die  obere  Profillinie  macht,  ein  unpaarer  längsgestellter  Muskel  schräg  nach  der  Körper- 
wand hin,  der    pyloricale    Dorsalmuskel  (p.  d.  m.  Fig.  46). 

Von  der  gegenüberliegenden,  ventralen  Wand  geht  ein  paariger,  nach  vorn  vmd  etwas  nach 
unten  ziehender  Muskel  aus,  der  pyloricale  V  e  n  t  r  a  1  m  u  s  k  e  1,  (p.  v.  m.  Fig.  46)  der  nach 
einer  Chitinspange  des  Innenskeletts  zieht. 

Nun  zu  den  Innenmuskeln:  In  der  Mitte  des  Dorsalstückes  Hegt  ein  Längsmuskel,  der 
D  o  r  s  a  1  s  t  ü  c  k  1  ä  n  g  s  m  u  s  k  e  1,  (d.  1.  m.  Fig.  46).  Er  verläuft  über  das  ganze  Stück  von  einem 
Ende  bis  zum  andern  und  greift  auch  noch  auf  die  Vorderlippe  über.  Seine  Breite  entspricht  genau 
der  manchmal  eingedrückten  mittleren  Partie  des  Dorsalstückes.  Er  Hegt  also  zwischen  den  beiden 
Dorsalstückhebern.  Einige  kleinere  längsgestellte  Muskelstreifen  liegen  auch  noch  außerhalb  der 
Dorsalstückheber  (Fig.  46).  An  der  Vorderwand  des  Magens  verläuft  ein  kleiner  Quermuskel,  der 
D  o  r  s  a  1  s  t  ü  c  k  q  u  e  r  m  u  s  k  e  1  (d.  q.  m.  Fig  46)  über  die  rinnenförmig  eindrückbare  Partie 
des  Dorsalstückes. 

Vom  Hinterrande  der  oberen  Cardiopyloricalklappe  aus  geht  eine  breite  kräftige  Muskel- 
schicht nach  vorn  zu  breiter  werdend  über  das  ganze  hintere  Dorsalstück  und  obere  cardiacale  Seiten- 
stück bis  an  den  Rand  des  vorderen  Dorsalstückes.  Es  ist  der  große  cardiacale  Längs- 
muskel (g.  1.  m.  Fig.  46). 

Der  größte  Innenmuskel  des  ganzen  Magens  ist  der  große  cardiacale  Ventral- 
muskel (v.  m.  Fig.  46).  Er  verläuft  von  der  einen  oberen  Kante  des  unteren  cardiacalen  Seiten- 
stückes der  einen  Seite  auf  der  Ventralseite  des  Magens  herum  bis  zur  entsprechenden  Kante  des 
Seitenstückes  der  anderen  Seite.  In  seiner  Ausdehnung  reicht  er  nahezu  vom  vordersten  Ende  des 
Seitenstückes  bis  zum  hintersten. 

Ein  kleinerer  Innenmuskel  legt  sich  quer  über  das  untere  pyloricale  Seitenstück,  der  pylo- 
ricale   Seitenmuskel  (p.  s.  m.  Fig.  46). 

Am  Oesophagus  ist  ebenfalls  Innenmuskulatur  vorhanden.  So  verläuft  über  die  Vorderseite 
Längsmuskulatur,  über  die  Hinterseite  Quermuskulatur,  doch  ist  mir  die  Anordnung  im  einzelnen 
nicht  ganz  klar  geworden. 

3.  Der  Mitteldarm. 

Bei  den  Malakostraken  unterscheidet  man  neben  einem  Vorder-  und  einem  Enddarm,  die 
beide  aus  dem  Ectoderm  entstanden  sind,  einen  mesodermalen  Mitteldarm.  Als  Kriterium  für  die 
Zugehörigkeit  eines  Darmabschnittes  zum  Meso-  oder  Ectoderm  gilt  das  Vorhandensein  oder  Fehlen 
einer  inneren  chitinösen  Cuticula,  die  Vorder-  und  Enddarm  besitzen,  während  sie  dem  Mitteldarm 
fehlt.  Bei  Euphausia  superba  findet  sich  nun  wohl  im  Magen  ein  deutHcher,  starker  Chitinbelag. 
Aber  in  dem  ganzen  dem  Magen  folgenden  Abschnitt  vermag  ich  nirgends,  selbst  unter  Anwendung 
von  Apochromaten  nicht,  eine  innere  Chitinausscheidung  wahrzunehmen. 

Hier  versagt  also  jenes  Kriterium,  das  heißt,  ich  vermag  die  Grenzen  des  Mitteldarmes  nicht  fest- 
zustellen. Bei  der  großen  Übereinstimmung  im  Bau  des  Darmtraktus  der  Euphausiaceen  mit  dem  der 
Decapoden  hat  man  wohl  ein  gewisses  Recht  anzunehmen,  daß  auch  bei  ihnen  der  Mitteldarm  nur  ein 
ganz  kurzes  Stück  darstellt.  Ich  bezeichne  nun,  rein  morphologisch,  als  den  Mitteldarm  bei  Euphausia 
diejenige  Partie  des  Darmtraktus,  in  die  dorsal  die  beiden  Cöcaldrüsen  und  ventral  die  beiden  Lebern 
einmünden,  und  als  Enddarm  den  unmittelbar  auf  diese  Region  folgenden  Teil,  ohne  daß  ich  damit 
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über  die  histologische  Struktur  oder  über  die  entwicklungsgeschichtliche  Herkunft  der  beiden  Abschnitte 
etwas  aussagen  will. 

Ventral  münden  also  in  den  Mitteldarm  die  beiden  Lebern  odeTj  wie  man  sie  vielleicht  richtiger 
bezeichnen  würde,  die  beiden  Mitteldarmdrüsen  ein.  Sie  stellen  sich  im  Tiere  als  massiges  einheitliches 
Gebilde  dar  (1.  Fig.  1.),  in  das  von  vorn  die  hintere  verjüngte  Partie  des  Magens  hineinragt  und  aus 
dem  hinten  der  Enddarm  austritt.  An  Gestalt  ist  es  annähernd  eiförmig  und  erstreckt  sich  ungefähr 
bis  zur  Höhe  des  vierten  Cormopoden,  wechselt  aber  in  seiner  Größe  etwas.  Auf  seiner  Oberfläche 
sieht  man  zahlreiche  kleine  Kreischen,  den  Ausdruck  der  inneren  Struktur.  Das  ganze  Gebilde  besteht 
nämlich  aus  ungemein  zahlreichen  einzelnen  Leberschläuchen,  die  strahlig  nach  einem  gemeinsamen 
Zentrum  zulaufen  und  hier  in  zwei  Sinus,  einen  jederseits,  einmünden.  Nicht  alle  Schläuche  verlaufen 
ganz  bis  zum  Sinus  hin,  sondern  viele  vereinigen  sich  mit  ihren  Nachbarn  zu  gemeinsamem  Verlauf, 
oder  wenn  man  es  von  der  anderen  Seite  betrachtet,  viele  Schläuche  teilen  sich  distalwärts  in  mehrere 
Äste.  Jeder  Schlauch  besitzt  eine  feine  Tunika;  doch  gelang  es  mir  nicht,  in  ihr  Muskulatur,  wie  man 
sie  beispielsweise  bei  den  Decapoden  findet,  nachzuweisen.  Die  Sinus  münden  in  der  Drüsenvor- 
kammer, etwa  der  Stelle  gegenüber,  wo  sich  die  unteren  Seitenspangen  gerade  von  der  Wand  losgelöst 
haben  (Fig.  37). 

Unbeträchtlich  weiter  nach  hinten  münden  von  oben  her  in  den  Darm  zwei  Drüsen,  die 
Cöcaldrüsen  (c.  d.  Fig.  14,  38).  Jede  von  ihnen  stellt  sich  als  ein  kurzer  Schlauch  dar,  der  sich 
etwas  nach  vorn  zu  in  der  Richtung  des  Magens  überlegt.  In  Fig.  37  sind  sie  getroffen  (c.  d.).  Auch 
die  in  Fig.  36  und  35  dargestellten  Schnitte  würden  sie  noch  treffen,  doch  sind  sie  hier  nicht  mehr 
mitgezeichnet. 

Die  histologische  Struktur  sowohl  der  Leberschläuche,  als  auch  der  Cöcaldrüsen  zeigt  mir 
manches  Bemerkenswerte,  doch  ziehe  ich  es  vor,  diese  Verhältnisse  erst  noch  einmal  an  Material 
nachzuprüfen,  das  für  histologische  Zwecke  konserviert  ist  und  werde  darüber  wohl  noch  an 
anderer  Stelle  berichten. 

4.  Der  Enddarm. 

Der  auf  den  Mitteldarm  folgende  Abschnitt  verläuft  als  ein  gradliniges  Rohr  bis  zum  After. 
Sein  Lumen  ist  bis  zum  vorletzten  Abdominalsegment  gleichmäßig  eng,  dann  erweitert  es  sich  und 
behält  diese  Weite  bis  zum  Rectum  bei.  In  seinem  engeren  Teile  zeigt  es  im  Querschnitt  einen  gleich- 
mäßigen Kreis  von  Epithelzellen  (Fig.  48).  Dort  wo  die  Erweiterung  beginnt  tritt  eine  unregel- 
mäßig sternförmige  Faltung  des  Epithels  ein.  Im  letzten  Abdominalsegment  bildet  sich  dann  der  End- 
darm als  Rectum  aus.  Das  Lumen  wird  hier  durch  vier  Längswülste,  einen  dorsalen,  einen  ventralen 
und  zwei  seitliche  stark  verengt.  Der  Übergang  des  Enddarmes  zum  Rectum  geschieht  plötzlich 
und  unvermittelt. 

Um  den  Darm  liegt  ein  Muskelschlauch,  der  eine  sehr  dünne  innere  Längsmuskelschicht  und 
eine  stärkere  Ringmuskelschicht  enthält  (Fig.  48).  Letztere  zeigt  in  der  Aufsicht  eine  sehr  zierliche 
Anordnung  von  einzelnen  untereinander  parallelen  Muskelringen,  wobei  die  Zellkerne  fast  in  gerader 
Linie  hintereinander  liegen  (Fig.  49).  Der  Muskelschlauch  ist  in  den  Präparaten  weit  vom  eigentlichen 
Darm  abgehoben,  was  darauf  zurückgeht,  daß  der  letztere  durch  die  Konservierung  stärker  ge- 
schrumpft ist.  Daß  der  Muskelschlauch  aber  einmal  dicht  dem  Darm  aufgelegen  hat,  zeigt  sich 
durch  die  Eindrücke,    die  seine  Längsmuskelschicht   auf  dem  Darmepithel  hinterlassen   (Fig.  48). 

Das  Rectum  mündet  am  Beginn  des  Telson  auf  der  Unterseite  als  After  aus.     Neben  Ring- 
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muskulatur,  die  den  After  umgibt,  sind  hier  Muskeln  vorhanden,  die  von  der  Körperwand  aus  sich 
nach  dem  Darmepithel  hinziehen. 

5.  Besprechung. 

Vergleichen  wir  zunächst  den  Verdauungstraktus  von  Euphausia  superba  mit  dem  der  anderen 
bisher  untersuchten  Euphausiiden. 

Der  Magen  von  Stylocheiron,  wie  ihn  C  h  ii  n  darstellt,  erweist  sich  sowohl  im  äußeren  Habitus, 
als  auch  in  der  relativen  Größe  als  nicht  unwesentlich  von  dem  Euphausiamagen  verschieden.  Der 
letztere  ist  verhältnismäßig  klein  und  reicht  nur  etwa  bis  zur  Höhe  des  ersten  Cormopoden.  Dem- 
gegenüber erstreckt  sich  der  Magen  von  Stylocheiron  schon  mit  seinem  cardiacalen  Teile  bis  dorthin 
und  reicht  mit  seinem  Pylorusabschnitt  noch  ein  ganzes  Stück  darüber  hinaus.  Aber  nicht  das  allein, 
er  ist  auch  nach  vorn  und  oben  zu  viel  weiter  in  den  Thoracalraum  ausgedehnt  als  der  Magen  von 
Euphausia.  Nach  vorn  zu  ist  er  in  eine  kapuzenförmige  Aussackung  vorgewölbt,  die  der  Euphausia 
völlig  fehlt.     Derartig  ist  vor  allem  der  cardiacale  Abschnitt  bedeutend  geräumiger  geworden. 

Den  inneren  Bau  des  Stylocheironmagens  legt  C  h  u  n  in  seinen  Grundzügen  fest,  ohne  aber 
in  Einzelheiten  einzugehen.  Immerhin  läßt  sich  aus  den  Angaben  Chuns  erkennen,  daß  neben  einem 
im  wesentlichen  übereinstimmenden  Bau  gewisse  Differenzen  gegenüber  Euphausia  vorhanden 
sind.  Im  Cardiateil  sind  Ventralstück  (,, ventrale  Zellplatte"  nach  Chun),  untere  Seitenstücke  (,, Zell- 
polster b")  vorhanden,  ebenso  am  letzteren  der  Kamm  (,, bogenförmig  gekrümmte  Reusenborsten  x") 
und  die  Borsten  des  Vorfilters  (,, gerade  Borsten  y").  Aber  die  Anordnung  ist  insofern  etwas  anders 
als  die  Seitenstücke  und  damit  auch  die  Borsten  y  sich  in  der  Mittellinie  nicht  nähern,  sondern  weit 
voneinander  entfernt  bleiben,  es  somit  auch  nicht  zur  Ausbildmig  eines  Vorfilters  und  Vorfilterraumes 
kommt.  Die  beiden  Borstenreihen  legen  sich  einfach,  wie  zwei  Schichten  über  die  ventrale  Seitenrinne 
jederseits.     (Vgl.  Fig.  1  auf  Tafel  10  bei  Chun.) 

Chun  sehreibt,  daß  die  Chitinbedeckung  der  ventralen  Zellplatte,  also  des  cardiacalen  Ventral- 
stückes nach  unserer  Nomenklatur  ,,an  den  Seitenrändern  in  kammartig  angeordnete  Chitinleistchen, 
zwischen  welche  die  Reusenborsten  eingreifen"  ausläuft.   Etwas  ähnliches  finde  ich  bei  Euphausia  nicht. 

Die  oberen  Flügel  des  cardiacalen  unteren  Seitenstückes  haben  bei  Stylocheiron  mehrspitzige 
Hakendornen,  während  bei  Euphausia  hier  nur  etwas  kräftigere  einfache  Dornen  vorhanden  sind. 

Untere  Cardiopyloricalklappe  (,,Duplikatur  g")  und  zungenförmiger  Fortsatz  (,, Zellwulst  g") 
sind  bei  beiden  Gattungen  in  der  gleichen  Weise  ausgebildet. 

Nach  Chun  sondert  sich  das  Zellpolster  b,  also  das  untere  cardiacale  Seitenstück,  in  der  pylo- 
ricalen  Region  in  zwei  Lagen,  die  nach  vorn  zusammenfließen.  Diese  Anschauung  dürfte  wohl  auf 
einem  Irrtum  beruhen.  Die  obere  Lage  ist  in  der  Tat  der  obere  Flügel  des  cardiacalen  unteren  Seiten- 
stückes, während  die  untere  Lage  dem  pyloricalen  unteren  Seitenstück  entspricht,  das,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  von  seinem  Cardiaabschnitt  getrennt  ist,  wenn  freilich  auch  die  trennende  Lücke 
leicht  übersehen  werden  kann. 

Eine  kleine  blindsackförmige  nach  vorn  gerichtete  Ausstülpung  an  der  ventralen  Seite  des 
Enddarmes,  wie  sie    Chun    bei  Stylocheiron  beschreibt,  fehlt  bei  Euphausia. 

Außer  Chun  gibt  noch  G  e  1  d  e  r  d  (1909)  Mitteilungen  über  den  Bau  des  Verdauungs- 
traktus bei  Buphausiaceen.  Er  stellt  anatomische,  histologische  und  physiologische  Untersuchungen 
über  das  Verdauungssystem  der  Schizopoden  an.  Als  Beispiel  nimmt  er  Macromysis  flexuosus  und 
vergleicht  dann  mit  ihm  eine  Reihe  von  Schizopoden,  die  aber  alle  aus  der  Ordnung  derMysiaceen 
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und  zwar  speziell  aus  der  Familie  Mysidae  entnommen  sind,  mit  Ausnahme  von  Nyctiphanes  couchi 
als  einzigem  Vertreter  der  Euphausiaceen. 

Viel  mehr  als  der  Magen  von  Stylocheiron  stimmt  der  Magen  von  Nyctiphanes  mit  den  oben 
geschilderten  Verhältnissen  überein.  Im  äußeren  Umriß  gleicht  er  dem  Euphausiamagen,  d.  h.  es 
fehlt  ihm  jene  kapuzenförmige  Erweiterung  nach  vorn,  wie  sie  der  Magen  von  Stylocheiron  aufweist. 

Der  innere  Bau  ist  ebenfalls  in  allen  wesentlichen  Punkten  der  gleiche  bei  den  beiden  Gattungen, 
so  daß  nur  wenige  Worte  nötig  sind :  Bei  Nyctiphanes  ist  die  obere  Cardiopyloricalklappe  nur  schwach 
entwickelt  und  nur  „represented  by  a  pair  of  lateral  cuticular  rcliefs  bearing  very  fine  hairs".  Wir 
sahen  aber  schon  oben,  daß  auch  bei  Euphausia  sich  ein  gewisser  Mangel  an  Ständigkeit  in  der  Aus- 
bildung dieser  Chitinfalte  bemerkbar  macht. 

Gelder  d  schildert,  daß  die  bei  den  Mysiden  gefundene  ,, Upper  fold  br.",  die  der  oberen 
Partie  des  unteren  pyloricalen  Seitenstückes  entsprechen  würde,  bei  Nyctiphanes  fehlt  und  daß 
eine  Fortsetzung  des  Stückes  S  1,  das  ist  das  untere  cardiacale  Seitenstück,  sich  in  den  Pylorus  hinein 
fortsetze.  In  der  Tat  aber  ist  diese  Fortsetzung  der  seiner  Falte  br.  entsprechende  Abschnitt  des 
pyloricalen  unteren  Seitenstückes,  der  sich  über  die  untere  Cardiopyloricalklappe  legt.  Das  zeigt 
auch  seine  Zeichnimg  Fig.  42,  die  nur  unwesentlich  sich  von  meiner  Fig.  32  unterscheidet.  Auch 
ihm  ist  jene  Unterbrechvmg  im  Zusammenhange  zwischen  dem  oberen  Flügel  des  cardiacalen  unteren 
Seitenstückes  und  dem  oberen  Teile  des  pyloricalen  untern  Seitenstückes  entgangen. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Punkte  würde  sich  seine  und  meine  Nomenklatur  folgendermaßen 
zueinander  stellen: 

bei  Gelderd: 
Cardiacales  u.nteres  Seitenstück  Lateral  piece  of  cardiac  Chamber  S  1 

Cardiacales  Ventralstück  Kidge  C. 

Untere  Cardiopyloricalklappe  Ridge  C.  term. 

Obere  Cardiopyloricalklappe  Superior  median  piece  psm. 

Pyloricales    Ventralstück    mit    dem  Zungenförro.     Median  piece  of  pyloric  chamber  S  3 

Fortsatz 
Unteres  pyloricales  Seitenstück  Nicht    einheitlich    bezeichnet     sondern    nur    in 

folgenden  einzelnen  Teilen: 
Obere  Partie  fold  br.  1   +  upper  fold  of  pyloric  chamber  S  1  s 

Leiste  fold  br.  2  +  lower  fold  of  pyloric  cliamber  S  1  i 

Untere  Partie  Lateral  piece  of  pyloric  chamber  S  2 

Obere  und  untere  Seitenspange  Upper    lower  terminal  piece  of  S  2;  P  2  11  und 

P  2   12. 

Die  dorsale  Spange  erwähnt  Gelderd  nirgends.  Ich  glaube  aber  nicht,  daß  sie  bei  Nyctiphanes 
fehlt,  sondern  vermute,  daß  dieses  dünne  Chitinstück  ihm  entgangen  ist. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Vergleich  der  Euphausiaceen   mit  den  anderen    Malakostraken. 

Die  eigentümlichen  Hartgebilde,  die  sich  im  Magen  der  Decapoden  finden  und  die  in  ihrer 
Gesamtheit  einen  höchst  komplizierten  Mechanismus  darstellen,  haben  schon  wiederholt  den  Forscher 
zum  Studium  und  Vergleich  angezogen.  Leider  ist  aber  das,  was  in  der  Literatur  darüber  nieder- 
gelegt ist,  nicht  leicht  verständlich,  wenigstens,  wenn  man  nicht  Gelegenheit  hat,  die  Worte  des 
Autors  am  Objekte  selbst  zu  prüfen  und  zu  verfolgen.  Es  kommt  dazu,  daß  die  Bilder  meist  klein 
und  wenig  übersichtlich  sind.    Daher  ist  es  fast  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  eine  Ableitung  oder  einen 
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Vergleich  der  komplizierten  Verhältnisse  bei  den  Decapoden  mit  den  einfacheren  bei  den  Euphau- 
siaceen  zu  finden.  Vor  allem  liegt  das  auch  darin  begründet,  daß  die  Autoren  die  Hartgebilde  allein 
zu  sehr  in  den  Vordergrund  ihrer  Betrachtungen  gestellt  haben  und  wenig  Rücksicht  auf  ihre 
wechselseitige  Lage  zueinander,  fast  gar  keine  aber  auf  die  Beziehungen  der  Hartgebilde  zu  den 
weicheren  Teilen  des  Magens  genommen  haben.  Mit  einem  Wort,  sie  haben  zu  wenig  den  Magen  als 
Gesamtorgan  betrachtet. 

Eine  Ausnahme  macht  davon  Jordan  (1904),  der  eine  übersichtliche  Schilderung  des  Pylorus- 
abschnittes  beim  Flußkrebs  gibt.  Er  beschränkt  sich  auf  eine  Schilderung  der  eigentümlichen 
Filterapparate  in  diesem  Magenteile,  ohne  auf  den  Bau  des  Cardiaabschnittes  einzugehen. 

Ferner  beschreibt  Bon  nie  r  (1899)  den  chitinigen  Teil  des  Magens  von  Cerataspis  und  illustriert 
seine  Worte  durch  ausgezeichnete,  sehr  anschauliche  Bilder.  Nun  fehlen  aber  dieser  eigentümlichen, 
heute  von  den  Forschern  in  die  Nähe  der  Peneiden  gestellten  Gattung  fast  ganz  jene  Hartgebilde, 
die  bei  den  andern  Decapoden  in  so  ausgezeichneter  Weise  entwickelt  sind. 

Gut  sind  die  Schilderungen,  die  in  der  Literatur  über  die  Verhältnisse  bei  den  niederen  Mala- 
kostraken  vorliegen.  Neben  manchen  älteren  Arbeiten  sind  es  vor  allem  die  Forschungen  der 
I  d  e  sehen  Schule,  der  wir  Aufklärung  verdanken.  Ich  nenne  hier  neben  der  schon  erwähnten 
Gelder  dschen  Schrift  die  Publikationen  von  Ide  (1902)  über  Edriophthalmen  und  von 
Stappers  (190Q)  über  Cumaceen  (Sympoda). 

Es  hat  sich  ergeben,  daß  der  Magen  der  Malakostraken  manche  gemeinsame  Charaktere  besitzt, 
daß  sie  aber  bei  Edriophthalmen  und  Podophthalmen  etwas  anders  ausgebildet  erscheinen.  Ich 
verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Vergleiche  und  Deutungen,  die  Stappers  anstellt,  nachdem 
bereits  Ide  manche  Homologien  festgelegt  hatte. 

Wir  haben  danach  folgende  Stücke,  die  bei  allen  Malakostraken,  soweit  sie  überhaupt  unter- 
sucht sind,  wiederkehren:  Das  cardiacale  untere  Seitenstück,  das  pyloricale  untere  Seitenstück  und 
das  pyloricale  Ventralstück.  Als  Unterschiede  zwischen  Edriophthalmen  und  Podophthalmen 
ergeben  sich  nach  Stappers  folgende  Punkte:  Der  Edriophthalmenmagen  ist  nicht  oder  doch  nur 
undeutlich  in  einen  cardiacalen  und  pyloricalen  Abschnitt  geteilt,  hat  nur  wenig  zahlreiche  Pylo- 
ricalrinnen  (auf  sie  komme  ich  gleich  noch  ausführlicher  zurück)  und  besitzt  als  besondere  Bildungen 
die  Laminae  annulares  und  die  Lamina  operiens  (lame  recouvrante).  Der  Podophthalmenmagen 
dagegen  besitzt  neben  einer  deutlichen  Trennung  zwischen  Cardia-  und  Pylorusabschnitt  zahlreiche 
Pyloricalrinnen,  doch  fehlen  ihm  die  erwähnten  Laminae.  Die  Trennung  der  beiden  Magenabschnitte 
wird  an  der  Dorsalseite  markiert  durch  ein  medianes  unpaares  Stück,  bei  den  Decapoden  als  ,,un- 
paarer  Zahn"  bekannt,  das  unserer  oberen  Cardiopyloricalklappe  entsprechen  würde. 

Zwischen  Edriophthalmen  und  Podophthalmen  stehen  der  Ausbildung  ihres  Magens  nach, 
wie  ja  auch  nach  anderen  Charakteren,  die  Cumaceen.  Die  Trennung  des  Magens  ist  undeutlich, 
wohl  ist  aber  eine  Cardiopyloricalklappe  vorhanden.  Von  Pyloricalrinnen  besteht  nur  ein  Paar 
und  die  Laminae  fehlen. 

Ganz  abgesehen  von  dem  Übergang,  den  die  Cumaceen  bilden  würden,  erscheinen  mir  diese 
unterscheidenden  Merkmale  am  Magen  der  beiden  Malakostrakengruppen  doch  nicht  so  schwerwiegend. 
Die  Trennung  der  beiden  Magenabschnitte  ist  nur  graduell  verschieden,  eine  gewisse  innere  Trennung 
haben  wir  ja  auch  bei  den  Edriophthalmen  überall  dadurch,  daß  ein  cardiacales  und  ein  davon  ge- 
trenntes pyloricales  unteres  Seitenstück  zur  Ausbildung  kommt.  Die  Zahl  der  Pyloricalrinnen 
sinkt  auch  bei  den  Podophthalmen  bis  auf  zwei  Paar  jederseits  herunter,  nämlich  bei  einer  Anzahl 
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von  Mysidaceen.  Ein  dorsaler  Fortsatz  im  Magen  von  Idothea,  also  einem  Isopoden ,  scheint  mir 
das  gleiche  Gebilde  zu  sein,  wie  die  obere  Cardiopyloricalklappe  der  Podophthalmen,  was  aller- 
dings Stappers  bestreitet.  Und  endlich  scheinen  mir  die  Laminae  doch  nicht  ganz  ohne  Ana- 
logen bei  den  höheren  Malakostraken  dazustehen.     Mit  ihnen  hat  es  folgende  Bewandtnis: 

Bei  den  Isopoden  findet  Ide  eine  dorsale  Ausstülpung  der  Magen  wand,  die  in  der  Medianen, 
nicht  weit  vom  Hinterrande  angewachsen,  sich  als  eine  lange  chitinige  linealische  Lamelle  im  Lumen 
des  Magens  nach  hinten  erstreckt  und  sich  über  die  pyloricalen  Seitenstücke  und  das  Ventralstück 
legt.  Das  ist  die  Lamina  operiens,  wie  ich  die  Ide  sehe  Bezeichnung  ,,lame  recouvrante"  latinisieren 
möchte.     Diese  Lamelle  fehlt  den  untersuchten  Amphipoden. 

Hinter  der  Lamina  operiens  bei  den  Isopoden  und  an  der  entsprechenden  Stelle  bei  den 
Amphipoden  findet  Ide  ein  oder  mehrere  hintereinander  stehende  Hautduplikaturen,  die  von  der 
dorsalen  und  lateralen  Magenwand  ausgehend  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Darmlumen  nach  hinten 
wachsen.  Sie  haben  die  Form  von  ineinander  steckenden  Rinnen  oder  Röhren,  die  an  der  Ventral- 
seite einen  sich  über  die  ganze  Länge  erstreckenden  Längsspalt  besitzen.  Das  sind  die  Laminae 
annulares  (lamelles  annulaires).  Bei  einzelnen  Arten  ist  das  Organ  nur  in  der  Einzahl  vorhanden 
und  manchmal  recht  lang,  bei  andern  wieder  finden  sich  zwei  solche  Laminae,  die  dann  nur  äußerst 
kurz  und  ringförmig  sind,  hintereinander;  ja  manchmal  ist  sogar  noch  die  Andeutung  einer  dritten 
vorhanden. 

Es  erscheint  mir  nicht  angängig,  einen  wesentlichen  Unterschied  zu  machen  zwischen  der 
Lamina  operiens  und  den  Laminae  annulares.  Denken  wir  von  einer  der  letzteren  nur  die  obere 
mittlere  Partie  entwickelt,  so  hätte  sie  genau  die  Ausbildung  wie  die  erstere  oder  umgekehrt,  denken 
wir  die  erstere  an  den  Seiten  sich  ausdehnend,  so  entsteht  die  Röhre  mit  dem  Längsspalt  aus  ihr,  wie 
sie  uns  die  Lamina  annularis  zeigt.  Gerade  bei  den  Isopoden,  wo  allein  die  Lamina  operiens  vor- 
kommt, neigen  ja  die  Laminae  annulares  zu  serialer  Ausbildung:  es  stehen  hier  häufig  zwei  von  ihnen 
hintereinander  und  es  findet  sich,  wie  Ide  angibt,  auch  die  Andeutung  einer  dritten.  Die  Annahme  liegt 
nahe,  daß  von  einer  ganzen  Serie  morphologisch  gleichwertiger  Laminae  sich  die  erste  als  Lamina 
operiens,  die  andern  dahinterliegenden  als  Laminae  annulares  ausgebildet  haben. 

Es  liegt  nun  eigentlich  auf  der  Hand,  die  dorsale  Spange,  wie  ich  sie  oben  bei  Euphausia  superba 
schilderte,  einer  Lamina  der  Edriophthalmen  zu  homologisieren.  Der  Ort,  wo  sie  als  dorsale  Duphkatur 
der  Magenhaut  ihren  Ursprung  nimmt,  ist  der  gleiche  bei  beiden  Gebilden.  Bei  Euphausia  ist  sie 
dann  gleich  einer  Lamina  operiens  ausgebildet.  Sehen  wir  uns  aber  das  entsprechende  Gebilde 
beim  Flußkrebs  an,  so  finden  wir  hier  eine  Röhre  mit  ventralem  Längsspalt,  also  durchaus  das  Bild 
einer  Lamina  annularis.  Auch  das  weist  darauf  hin,  daß  die  beiden  Formen  der  Laminae  beiden 
Edriophthalmen  morphologisch  gleichwertig  sind.  Denn  etwa  die  Sachen  umzukehren  und  die  beiden 
Gebilde  bei  der  Euphausia  einerseits  und  bei  dem  Flußkrebs  andererseits  als  morphologisch  ungleich- 
wertig aufzufassen,  darauf  wird  man  bei  der  sonstigen  großen  Übereinstimmung  des  Magenbaues 
bei  beiden  Tieren  kaum  kommen. 

Bei  den  Schizopoden  erwähnt  nun  sonderbarerweise  G  e  1  d  e  r  d  nichts  von  einem  der 
dorsalen  Spange  entsprechenden  Gebilde  und  auch  Stappers  findet  sie  bei  den  Cumaceen  nicht. 
Bei  Nyctiphanes  hat  sie  G  e  1  d  e  r  d  sicher  nur  übersehen.  Sollte  sie  bei  den  Mysidaceen  nicht  auch 
vorkommen?  Jedenfalls  mag  es  sein  wie  es  will,  bei  Euphausiaceen  und  bei  Decapoden  und  somit  bei 
Podophthalmen  findet  sich  etwas  den  Laminae  der  Edriophthalmen  Entsprechendes,  ja  ein  Organ, 
das  durchaus  denselben  Bau  hat.    Somit  kann  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  der  Laminae  nicht  als 
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Unterschiedscliarakter   zwischen   Edriophthalmen-   und   Podophthalmenmagen  genommen    werden, 
und  die  Mägen  haben  auch  in  dieser  Beziehung  den  gleichen  BaupLan. 

Will  man  einen  Unterschied  suchen,  so  kann  man  den  vielleicht  an  einer  anderen  Stelle  finden: 
Es  ist  das  in  der  Ausbildung  eines  Filterapparates  im  cardiacalen  Abschnitte  des  Magens.  Nach 
den  Abbildungen  und  Beschreibungen  scheint  er  im  Bdriophthalmenmagen  völlig  zu  fehlen,  ist  aber  bei 
den  Podophthalmen  überall  vorhanden,  wenn  er  auch  nicht  immer  die  hochgradig  vollkommene 
Ausbildung  erreicht,  wie  bei  Euphausia;  auch  bei  den  Cumaceen  findet  er  sich.  Und  ferner  sehen  wir 
bei  den  Podophthalmen,  wie  bei  den  Cumaceen  eine  ausgezeichnete  Entwicklung  eines  cardiacalen 
Ventralstückes,  das  den  Edriophthalmen  fehlt.  Bei  Cumaceen  sowohl  wie  bei  Mysidaceen  ist  es  in 
Form  einer  kräftig  in  das  Innere  vorspringenden  Erhebung  des  Cardiabodens  vorhanden  und  nach 
hinten  läuft  es  in  denselben  Fortsatz,  wie  bei  Euphausia,  in  die  untere  Cardiopyloricalklappe  aus. 
Zwischen  dem  Ventralstück  und  den  unteren  Seitenstücken  sind  Rinnen  vorhanden,  die  von  Reihen 
kräftiger  Borsten,  den  Borsten  des  Vorfilters  und  des  Hauptfilters  bei  Euphausia  entsprechend,  über- 
dacht werden.  Ob  sie  auch  in  zwei  Lagen  übereinanderstehen,  und  ob  die  untere  Borstenreihe  die 
Ausbildung  eines  Kammes  hat,  das  geht  aus  den  Beschreibungen  nicht  hervor.  Freilich  erwähnt 
G  6 1  d  e  r  d  auch  bei  Nyctiphanes  nichts  von  dieser  Anordnung,  die  hier  doch  wohl  in  derselben 
Vollkommenheit  wie  bei  Euphausia  vorhanden  ist.  Ein  Präparat,  das  ich  von  Neomysis  vulgaris 
(Thomps.)  anfertigte,' zeigte  mir,  daß  hier  ein  ,,Kamm"  genau  wie  bei  Euphausia  vorhanden  ist, 
daß  sich  aber  keine  darüberliegende  Reihe  von  Borsten,  die  den  Borsten  des  Vorfilters  entsprechen 
würden,  findet. 

Bei  den  Decapoden  zeigen  sich  auch  die  Rinnen  neben  dem  Ventralstück,  das  hier  etwas  niedriger 
zu  sein  scheint  als  bei  den  erwähnten  Ordnungen,  aber  am  Ende  in  die  typische  Cardiopyloricalklappe 
ausgeht.  Über  den  Rinnen  liegen  zwei  Reihen  von  Borsten,  den  Borsten  des  Vorfilters  und  denen  des 
Hauptfilters,  also  dem  Kamme  bei  Euphausia  entsprechend.  Auch  hier  stoßen  die  Borsten  des 
Vorfilters  nicht  in  der  Mitte  zusammen,  dagegen  zeigen  sie  eine  viel  schönere,  regelmäßigere  Aus- 
bildung als  bei  Euphausia  und  geben  darin  kaum  dem  Kamme  etwas  nach. 

Neben  diesen  Übereinstimmungen,  die  die  Euphausiaceen  im  Magenbau  teils  mit  allen  Mala- 
kostraken,  teils  allein  mit  den  Podophthalmen  aufweisen,  ist  auch  wieder  ein  ganz  wesentlicher  Unter- 
schied vorhanden. 

Wir  sprachen  oben  wiederholt  von  Pyloricalrinnen.  Es  finden  sich  in  dem  allen  Malakostraken 
so  typischen  und  bei  allen  im  wesentlichen  gleichgestalteten  pyloricalen  Ventralstück  auf  den  Seiten 
längsgerichtete  Auskehlungen.  Im  einfachsten  Falle  ist  jederseits  eine  vorhanden,  dann  kommen 
zwei  oder  drei  vor,  und  bei  den  Decapoden  steigt  ihre  Zahl  bedeutend.  Sie  stehen  hier  so  dicht,  daß 
die  zwischen  ihnen  verbleibenden  Wandpartien  des  Ventralstückes  auf  schmale  Leisten  reduziert 
sind.  Am  unteren  Rande  jeder  Kehle  findet  sich  eine  regelmäßig  gestaltete  Borstenreihe,  die  in  ihrer 
Anordnung  durchaus  dem  Kamme  in  dem  Cardiaabschnitte  bei  Euphausia  entspricht.  Diese  vom 
Borstensaum  überdeckten  Auskehlungen  sind  die  Pyloricalrinnen. 

Sie  fehlen  den  Euphausiaceen  bis  auf  die  geringste  Andeutung,  und  das  ist  eine  höchst  merk- 
würdige Tatsache.  Allerdings  beschreibt  I  d  e  zwei  Gattungen  Amphipoden,  die  ebenfalls  keine 
Pyloricalrinnen  besitzen,  nämlich  Vibilia  und  Phronima,  wie  man  sieht,  zwei  Genera  aus  der  Unter- 
ordnung der  Hyperien.  Sonst  aber  scheint  ihr  Vorkommen  für  den  Malakostrakenmagen  hochgradig 
charakteristisch  zu  sein. 

Was  die  Ausbildung  der  Stücke,  Rinnen  usw.  im  einzelnen  betrifft,  so  zeigen  sich  im  Magen 


35]  99 

der  Mysidaceen  und  dem  der  Euphausiaceen  außerordentlich  weitgehende  Ähnlichkeiten,  wenigstens 
in  dem  cardiacalen  Abschnitt.     Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Arbeit    Gelderds. 

Ein  Vergleich  mit  dem  Cardiaabschnitt  der  Decapoden  ist  aus  den  weiter  oben  angeführten 
Gründen  schwierig.  Wir  müssen  uns  hier  im  wesentlichen  auf  einen  Vergleich  mit  dem  Magen  von 
Cerataspis  beschränken,  der  für  Decapoden  recht  primitive  Verhältnisse  zeigt.  Hier  ist  die  Über- 
einstimmung wieder  recht  auffallend. 

Nicht  allein  daß  die  oben  erwähnten  fünf  allen  Malakostraken  gemeinsamen  Stücke  sich  wieder- 
finden, auch  ihre  wechselseitige  Lage  und  ihr  Verhältnis  zu  der  Magendecke  ist  bei  beiden  Gattungen 
außerordentlich  ähnlich.  Sehr  schön  stimmt  die  Ausbildung  der  oberen  Cardiopyloricalklappe 
überein.  Wir  sehen  sie  auch  hier  zusammengesetzt  aus  den  oberen  Seitenstücken  und  dem  hinteren 
dorsalen  Stück,  wie  beim  Flußkrebs  als  Zahn  (dente  mediane,  d,  bei  B  o  n  n  i  e  r)  ausgebildet.  Auch 
die  tief  einschneidende  dorsale  Seitenfurche  findet  sich  wieder  (rl. ;  rigole  laterale  bei  Bonnier).  Da- 
neben sind  freilich  auch  wieder  Unterschiede  vorhanden.  So  haben  wir  an  der  Magendecke  nicht  die 
Ausbildung  eines  vorderen  kalottenförmigen  Dorsalstückes.  Die  unteren  Seitenstücke  bilden  nicht 
jene  vorspringenden  Leisten,  deren  Dornenbesätze  bei  Euphausia  fingerförmig  ineinandergreifen, 
wie  wir  überhaupt  diese  Ausbildung  bei  allen  anderen  Malakostraken  vergeblich  suchen. 

Viel  geringer  als  die  Übereinstimmungen  im  cardiacalen  Abschnitt  sind  die  im  pyloricalen 
bei  den  Euphausiaceen  einerseits  und  ihren  Nachbarordnungen,  den  Mysidaceen  und  Decapoden 
andererseits.  Im  Gegenteil  hier  finden  sich  nicht  unbeträchtliche  Differenzen,  die  bedingt  sind  durch 
jenen  fundamentalen  unterschied,  das  Fehlen  der  Pyloricalrinnen. 

Die  ganzen  komplizierten  Einrichtungen  des  Magens  laufen  darauf  hinaus,  die  Nahrungs- 
substanzen, die  durch  den  Stauraum  nach  dem  Enddarm  wandern,  von  einem  Eindringen  in  den 
Teil  des  Darmes,  in  den  die  Mitteldarmdrüsen  einmünden,  zu  verhindern.  Dieser  Raum  ist  die  Drüsen- 
vorkammer (nach  einem  Ausdruck  von  Jordan,  dem  ich  in  der  Nomenclatur  oft  gefolgt  bin). 
Er  nimmt  bei  den  Euphausiaceen  das  ganze  Lumen  des  pyloricalen  Abschnittes,  soweit  es  nicht 
vom  Stauraum  okkupiert  ist,  ein.  Bei  den  Mysidaceen  und  Decapoden  jedoch  haben  wir  eine  Teilung 
des  vom  pyloricalen  Lumen  nach  Abzug  des  Stauraumes  verbleibenden  Raumes  in  einen  Vorraum, 
den  Jordan  als  das  Drüsenfilter,  Bonnier  als  Saccule  anterieur  de  l'appareil  en  nasse  bezeichnet. 
Er  wird  abgeschlossen  gegen  den  Stauraum  durch  die  nahe  zusammentretenden  pyloricalen  unteren 
Seitenstücke  und  die  auf  ihnen  stehenden  Borsten,  gegen  die  Drüsenvorkammer  aber  durch  das 
sehr  hohe  Ventralstück  und  seinen  frei  ins  Innere  ragenden  hinteren  zungenförmigen  Fortsatz,  beim 
Flußkrebs  auch  dadurch,  daß  sich  die  zwischen  den  Pyloricalrinnen  verbleibenden  schmalen  Leisten 
hinten  von  der  Wand  abheben  und  so  eine  Art  von  Korb  bilden.  In  Verbindung  stehen  Drüsen- 
vorkammer und  Drüsenfilterraum  eben  durch  die  Pyloricalrinnen. 

Bei  den  Decapoden  kommt  es  also  zur  Trennung  eines  pyloricalen  Vorfilterraumes  (dem 
Drüsenfilter  Jordans)  und  einem  Hauptfilterraum,  der  Drüsenvorkammer. 

Die  Verhältnisse  liegen  bei  den  Mysidaceen  ganz  entsprechend.  Auch  hier  ist  die  Trennung 
eines  pyloricalen  Vorfilterraumes  von  der  Drüsenvorkammer  dadurch  bewirkt,  daß  sich  das  pyloricale 
Ventralstück  stark  erhebt  und  sich  gegen  die  unteren  Seitenstücke  legt,  wie  sich  das  deutUch  in  der 
Fig.  19  Gelderds  zeigt. 

Bei  Euphausia  fehlt  also  eine  derartige  Trennung,  Pyloricalrinnen  sind  nicht  vorhanden 
und  das  pyloricale  Ventralstück  schließt  keinen  besonderen  Vorfilterraum  ab,  der  sich  als  vermittelnde 
Partie   zwischen   Stauraum    und  Drüsenvorkammer    legt.      An    Stelle    einer    doppelten    Sicherung 
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gegen  das  Eindringen  von  Nahrungspartikeln  in  die  Drüsenvorkammer  ist  also  nur  eine  einfache  vor- 
handen. Es  ist  natürlich,  daß  diese  ganz  besonders  zuverlässig  konstruiert  sein  muß,  um  dieselbe 
Leistung  wie  die  doppelte  zu  erfüllen.  Und  in  der  Tat,  durch  das  wechselseitige  Untereinandergreifen 
der  paarigen  und  unpaaren  Abschnitte,  durch  die  Verfalzung  der  Leisten  des  unteren  Seitenstückes 
wird  ein  Abschluß  des  Stauraumes  erzielt,  viel  sicherer  als  der  entsprechende  Abschluß  des  pyloricalen 
Vorfilterraumes  bei  Mysidaceen  und  Decapoden,  der  wohl  imstande  ist,  die  Funktionen  des  hier 
vorhandenen  doppelten  Abschlusses  —  als  zweiter  kommt  ja  noch  hinzu  der  von  Vorfilterraum  gegen 
Drüsenvorkammer  —  mitzuübernehmen.  Durch  diesen  Unterschied  sind  Differenzen  auch  im  Cardia- 
abschnitte  bedingt,  auf  die  wir  im  nächsten  Abschnitte  zurückkommen  werden. 

Ist  sonach  im  Bau  des  pyloricalen  Abschnittes  bei  Euphausiaceen  einerseits  und  Mysidaceen 
und  Decapoden  andererseits  mancher  Unterschied  vorhanden,  so  sind  doch  auch  Ähnlichkeiten  nicht 
zu  verkennen.  Wir  finden  durchweg  die  beiden  Paare  von  Seitenspangen.  Wenn  Jordan  auch  nur 
ein  Paar  erwähnt,  so  scheint  doch  nach  anderen  Beschreibungen  auch  dem  Flußkrebs  das  zweite  Paar 
nicht  zu  fehlen.  Die  Dorsalspange  ist  bei  den  Decapoden  vorhanden.  Da  G  e  1  d  e  r  d  sie  bei  den 
Mysidaceen  nicht  beschreibt,  muß  es  noch  zweifelhaft  bleiben,  wie  sich  ihr  Vorkommen  bei  dieser 
Ordnung  verhält. 

Im  Bau  der  Leber  gleicht  Euphausia  durchaus  den  Decapoden.  Sie  hat  dieselbe  große  Zahl 
von  Leberschläuchen,  während  bei  allen  anderen  Malakostraken  ihre  Zahl  sehr  beschränkt  ist,  ohne 
daß  sich  vermittelnde   Übergänge  finden. 

Cöcaldrüsen  haben  wir  bei  Decapoden  und  Mysidaceen  teils  in  der  Zweizahi,  wie  bei  Euphausia, 
teils  auch  nur  in  der  Einzahl.  Bei  den  Cumaceen  fehlen  sie  eigentümlicherweise  nach  den  Be- 
schreibungen von   Stappers,  während  sie  schon  hie  und  da  bei  den  Edriophthalmen  vorkommen. 

6.  Die  Funktion  des  Darmtraktus  bei  Euphausia. 

Das  komplizierte  System  von  Hartgebilden,  wie  es  sieh  im  Decapodenmagen  findet,  wurde 
früher  allgemein  als  ein  Organ  gedeutet,  das  die  durch  die  Wirkung  der  Mundwerkzeuge  begonnene 
Zerkleinerung  der  Nahrung  zu  vollenden  hat.  Es  sind  jedoch  bald  Stimmen  laut  geworden,  die 
jene  Kautätigkeit  entweder  ganz  bestritten,  oder  sie  als  sehr  minimal  ansahen.  Sie  nahmen  an, 
daß  der  Decapodenmagen  die  Funktion  habe,  vor  allem  den  Nahrungsbrei  mit  den  Sekreten  der 
Verdauungsdrüsen  zu  mischen.  Da  im  Magen  selber  keine  Drüsen  vorhanden  waren  ebensowenig 
wie  im  Enddarm,  denen  man  die  Ausscheidung  von  verdauenden  Säften  zuschreiben  konnte,  so 
mußte  es  der  Mitteldarm  mit  seinen  drüsigen  Anhängen  sein,  der  sie  lieferte,  mit  der  ,, Leber"  und  den 
Cöcaldrüsen.  Wo  aber  fand  die  Eesorption  statt?  Der  Mitteldarm  selber,  der  wohl  sicher  auch 
resorbierende  Funktionen  hat,  war  zu  kurz,  um  die  Aufgabe  allein  bewältigen  zu  können.  Man  nahm 
an,  daß  auch  die  weicheren  Teile  des  Magens  sowie  der  Enddarm  resorbierten.  Doch  ließ  sich  für 
diese  Auffassung  kein  Beweis  bringen,  auch  sprach  die  innere  Chitinbedeckung  des  Magens  und 
Enddarmes  dagegen.  Es  war  daher  verschiedentHch  vermutet  worden,  daß  die  große  Drüsenmasse 
der  Leber  nicht  allein  sezernierende  Funktion  habe,  sondern  auch  den  Hauptteil  der  Resorption  über- 
nehme. Diese  Ansicht  vertritt  neuerdings  mit  Entschiedenheit  Jordan.  Man  muß  sagen,  daß 
eigentlich  bei  dem  Bau  des  Darmtraktus  kaum  eine  andere  Möglichkeit  sich  denken  läßt,  wie  die  Re- 
sorption vor  sich  gehen  solle,  ganz  abgesehen  davon,  daß  auch  noch  vielerlei  anderes  dafür  spricht. 

Verlegte  man  die  Funktion  des  Zerkleinerns  oder  des  Mischens  der  Nahrung,  oder  wohl  auch 
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beides  vereint,  in  den  cardiacalen  Abschnitt  des  Magens,  so  nahm  man  als  Tätigkeit  des 
pyloricalen  Teiles  die  eines  Ventiles  oder  eines  Filters  an.  Bald  vermutete  man,  daß  durch 
seine  Tätigkeit  der  Nahriingsbrei  solange  im  Cardiaabschnitte  zurückgehalten  werde,  bis  er  genügend 
mit  verdauenden  Sekreten  durchmengt  sei,  bald  glaubte  man,  daß  er  nur  fein  zerkaute  Nahrung  in  den 
Mitteldarm  passieren  lasse  und  die  gröberen  Teile  zurückhalte.  Oder  man  hatte  die  Auffassung 
(Huxley),  daß  er  überhaupt  nur  flüssige  Substanzen  durchlasse  und  daß  die  festen  Partikeln  der 
Nahrung,  nachdem  der  ganze  Saft  abfiltriert  sei,  als  eine  Art  Gewölle  aus  dem  Munde  wieder  ent- 
fernt werde.  In  der  Tat  wirkt  der  ganze  Apparat,  wie  Jordan  zeigt,  als  ein  sehr  feines  Filter,  das 
alle  harten  Partien  zurückhält  und  nur  flüssige  Substanzen  in  den  Mitteldarm  gelangen  läßt,  während 
die  harten  Partikel  freilich  nicht  durch  den  Mund  entfernt  werden,  vielmehr  durch  Vermittelung 
der  Spangen  unmittelbar  in  den  Enddarm  überfülirt  werden,  ohne  mit  dem  Mitteldarmepithel  oder 
gar  mit  dem  Epithel  seiner  Anhangsdrüsen,  das  besonders  empfindlich  ist,  in  Berührung  zu  kommen. 
Wenn  es  mir  auch  nicht  gelungen  ist,  die  Grenzen  des  Mitteldarmes  bei  Euphausia  nach- 
zuweisen, so  vermute  ich  bei  der  sonstigen  großen  Ähnlichkeit  im  Bau  des  Darmes  mit  dem  Decapoden- 
darm,  daß  auch  bei  ihr  dieser  Darmteil  sehr  kurz  ist  und  daß  die  Verteilung  der  Funktionen  auf  die 
einzelnen  Darmteile  und  seine  Anhangsgebilde  ebenso  ist  wie  bei  den  Decapoden. 
Es  würden  dann  den  einzelnen  Darmteilen  folgende  Aufgaben  erwachsen: 
Der  Magen  hat  ein  Reservoir  für  die  aufgenommene  Nahrung  zu  bilden.  Er  hat  vielleicht  die 
Zerkleinerung  der  Nahrung  zu  vollenden.  Er  hat  die  Sekrete  der  verdauenden  Drüsen  mit  dem 
Nahrungsbrei  zu  durchmischen.  Er  hat  den  Chylus  abzufiltrieren  und  hat  endlich  die  festen  Reste 
der  Nahrung,  ohne  daß  sie  mit  dem  Mitteldarmepithel  in  Berührung  kommen,  in  den  Enddarm  zu 
befördern. 

Der  Mitteldarm  mit  seinen  Anhangsdrüsen  hat  das  verdauende  Sekret  zu  liefern  und  die 
Resorption  zu  bewerkstelligen. 

Der  Enddarm  hat  die  festen  Reste  der  Nahrung  sowie  die  nichtresorbierten  Reste  des  Chylus 
aus  dem  Mitteldarm  zum  After  zu  befördern.  — 

Auf  die  Funktion  des  Magens,  ein  Reservoir  der  aufgenommenen  Nahrung  zu  sein,  kommen  wir 
im  nächsten  Abschnitt  nochmals  zurück. 

Die  kauende  Tätigkeit  des  Euphausiamagens  ist,  wenn  überhaupt  vorhanden,  sicher  aller- 
höchstens  ganz  minimal.  Schon  bei  dem  Decapodenmagen  mit  seinen  zahlreichen  Hartgebilden  sind 
ja  Zweifel  darüber  ausgesprochen  worden,  ob  dieser  Teil  der  Tätigkeit  des  Magens  wirklich  von  wesent- 
licher Bedeutung  ist;  und  der  Euphausiamagen  zeigt  keine  auffallenden  Verhärtungen,  ja  nicht 
einmal  irgendwie  kräftiger  ausgebildete  Kau  zahne. 

Der  Hauptteil  seiner  Tätigkeit  würde  also  sein,  den  Nahrungsbrei  mit  den  verdauenden  Sekreten 
zu  mischen.  Diese  werden  ausgeschieden  in  nur  geringerer  Menge  wohl  vom  Mitteldarmepithel, 
der  Hauptsache  nach  von  der  umfangreichen  Leber.  Dann  darf  wohl  auch  die  sezernierende  Tätig- 
keit der  Cöcaldrüsen  nicht  unterschätzt  werden.  Das  Sekret  muß  nun  aber  in  den  Magen  überführt 
werden.  Das  kann  einmal  dadurch  geschehen,  daß  die  sezernierte  Flüssigkeit  von  der  später  aus- 
geschiedenen einfach  weitergedrängt  wird.  Nun  ist  der  derartig  entstehende  Druck  wohl  sicher  nur 
gering  und  dürfte  wohl  kaum  zum  Transport  bis  zwischen  die  im  Magen  aufgespeicherte  Masse 
genügen.  Bei  Decapoden  ist  ein  feines  Muskelgeflecht,  das  sich  über  die  einzelnen  Leberschläuche 
gespannt  hat,  bekannt,  durch  dessen  Kontraktion  die  Leberschläuche  entleert  werden  können.  Solche 
Muskeln  habe  ich  bei  Euphausia  zwar  nicht  gesehen,  doch  möchte  ich  ihr  Fehlen  für  unwahrscheinlich 
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halten.  Vielleicht  sind  sie  an  besser  konserviertem  Material  nachweisbar.  Jedenfalls  ist  ihre  Masse 
nicht  bedeutend  und  damit  auch  ihre  Wirkung  nur  gering.  Für  den  Transport  der  Sekrete  bis  in  den 
Cardiaabschnitt  hinein  müssen  wir  wohl  noch  andere  Kräfte  suchen,  und  wir  finden  sie  vielleicht 
in  der  mechanischen  Tätigkeit  des  Magens  selber.  Durch  diese  muß  dann  auch  ein  Durchkneten 
der  Nahrung  mit  den  Sekreten  erfolgen. 

Schauen  wir  uns  den  Magen  daraufhin  an,  ob  er  eine  solche  Tätigkeit  auszuüben  vermag: 
Die  einzelnen  Stücke  sind  durch  Streifen  geringer  Wandstärke,  die  Furchen  getrennt.  Bei  einer  Be- 
wegung der  einzelnen  Stücke  wird  ein  Nachgeben  und  eine  Biegimg  der  Magenwand  in  den  Furchen 
möglich  sein.  Diese  haben  die  Funktion  von  Gelenken,  sie  sind  Gelenkfurchen.  Andere  Furchen 
haben  wieder  die  Funktion,  Flüssigkeiten  zu  leiten  und  bei  manchen  sind  beide  Funktionen  vereint. 
Von  den  Stücken  des  Magens  ist  das  vordere  dorsale  Stück  des  Cardiaabschnittes  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  es  auf  seiner  Innenfläche  keine  Borsten  trägt.  An  ihm  setzen  sich  ferner  die  kräftigsten  Außen- 
muskeln an.  Wir  können  vermuten,  daß  es  eine  ganz  besondere  Funktion  hat.  Durch  Anspannen  des 
Dorsalstückhebers  (d.  st.  h.  Fig.  46)  wird  es  gehoben,  das  Lumen  des  Magens  wird  dadurch  ver- 
größert, es  findet  im  Innern  des  Magens  eine  Druckverminderung,  ein  Ansaugen  statt.  Die  saugende 
Wirkimg  geht  durch  den  Darmtraktus  weiter  bis  zu  einem  Hindernis.  Der  Mund  kann  durch  die 
Oesophagusmuskulatur  geschlossen  werden,  der  Enddarm  ist  durch  die  in  ihm  enthaltenen  festen 
Nahrungssubstanzen,  d.  h.  also  den  Kot  verstopft.  Der  verminderte  Druck  wird  sich  also  vor 
allem  im  Mitteldarm  bemerkbar  machen.  Es  wird  aus  den  Drüsen,  aus  der  Leber  sowohl,  wie  aus 
den  Cöcaldrüsen  das  Sekret  angesaugt.  Das  Sekret  der  Cöcaldrüsen  wird  vorzugsweise  seinen  Weg 
durch  die  pyloricale  Seitenfurche,  die  Übergangsfurche  und  die  mittlere  cardiacale  Seitenfurche 
nehmen.  Derartig  gelangt  es  in  den  Cardiaabschnitt  und  kann  hier  zwischen  die  aufgespeicherte 
Nahrungssubstanz  treten.  Das  Sekret  der  Leber  wiederum  läuft  hauptsächlich  durch  die  Drüsen- 
vorkammer, an  den  Seiten  der  unteren  Cardiopyloricalklappe  vorbei  in  den  Hauptfilterraum  und 
den  Vorfilterraum  des  Cardiaabschnittes  und  gelangt  nun  durch  die  Borsten  des  Vorfilters  ebenfalls 
in  den  cardiacalen  Stauraum.  Tritt  jetzt  eine  Anspannung  des  großen  ventralen  Cardiacalmuskels 
(v.  m.  Fig.  46)  ein,  so  wird  Hauptfilter-  und  Vorfilterraum  verkleinert  und  es  findet  erst  recht  bei 
gleichzeitigem  Ansaugen  durch  den  Dorsalstückheber  ein  Auspressen  der  in  ihnen  enthaltenen  Sekrete 
nach  dem  Stauraum  zu  statt. 

Der  Antagonist  des  Dorsalstückhebers  ist  der  große  cardiacale  Längsmuskel  (g.  1.  m.  Fig.  46). 
Durch  sein  Wirken  wird  das  Dorsalstück  wieder  gesenkt  und  dadurch  das  Lumen  des  Magens  verringert. 
Diese  Wirkung  wird  noch  unterstützt  durch  die  Anspannung  des  Dorsalstücklängsmuskels  (d.  st.  1. 
Fig.  46),  durch  den  die  mittlere  Partie  des  Dorsalstückes  rinnenförmig  eingedrückt  wird.  Durch 
abwechselndes  Funktionieren  der  Muskeln  wird  eine  pumpende  Tätigkeit  des  vorderen  Dorsalstückes 
bewirkt.  Tritt  synchron  ein  Spielen  des  großen  cardiacalen  Ventralmuskels  ein,  in  der  Weise,  daß 
er  zugleich  mit  dem  Dorsalstückheber  sich  kontrahiert  und  mit  der  Kontraktion  von  dessen  Anta- 
gonisten erschlafft,  so  wird  dadurch  ein  wechsebides  Einströmen  der  Flüssigkeit  in  den  Stauraum 
und  Zurückströmen  in  die  Furchen  bewirkt  und  der  Nahrungsbrei  wird  kräftig  mit  der  Flüssigkeit 
durchspült. 

Nach  vollendeter  Bildung  des  Chylus  soll  dieser  wieder  dem  Mitteldarm  zugeführt  werden. 
Durch  Druck  des  Dorsalstückes  wird  er  zunächst  in  die  Furchen  und  Filterräume  gepreßt ;  tritt  nun 
eine  Kontraktion  des  großen  cardiacalen  Ventralmuskels  ein,  ohne  daß  gleichzeitig  der  Druck  das  Dor- 
salstückes aufhört,  so  wird  der  Chylus  auf  umgekehrtem  Wege,  wie  die  Drüsensekrete  gekommen, 
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nacli  dem  Mitteldarme  befördert.  Haben  die  Cöcaldrüsen  resorbierende  Funktion,  so  werden  sie 
Chylus  aufnehmen.  Fehlt  ihnen  diese  aber,  wie  vielleicht  anzunehmen  ist,  so  wird  der  durch  die 
pyloricalen  Seitenrinnen  strömende  Saft  an  der  Außenseite  der  Seitenspangen  entlang  nach  der 
Drüsenvorkammer  und  dann  in  die  Leber  seinen  Weg  nehmen.  Das  Lumen  der  Cöcaldrüsen  ist  an  und 
für  sich  nur  gering,  und  wenn  wir  einen  Muskelbelag  auf  ihnen  annehmen,  so  kann  es  durch  dessen 
Wirkung  auf  Null  vermindert  werden,  so  daß  kein  Chylus  einzudringen  vermag. 

Wenn  ich  in  der  voravisgehenden  Schilderung  mich  so  ausgedrückt  habe  als  handle  es  sich 
um  bewiesene  Tatsachen,  so  tat  ich  dies  der  bequemeren  Sprache  wegen.  Natürlich  muß  aber 
die  aus  dem  Bau  des  Magens  abgeleitete  Ansicht  über  seine  Funktion  erst  noch  durch  Beobach- 
tungen am  lebenden  Tiere   gestützt  werden. 

Der  Magen  soll  nun  weiter  die  festen  Reste  der  Nahrung  dem  Enddarm  zuführen.  Eine  ge- 
ordnete peristaltische  Bewegung  des  Magens  ist  wohl  kaum  möglich  ,  aber  immerhin  mag  durch  die 
Wirkung  der  Magenmuskulatur  ein  gewisser  Druck  auf  die  Masse  im  Stauraum  nach  hinten  zu 
ausgeübt  werden.  Dazu  kommt  dann  noch  die  Wirkung  der  zahlreichen  schräggestellten  Borsten 
an  den  inneren  Wänden  des  Stauraumes.  Durch  das  Zusammenarbeiten  dieser  beiden  Kompo- 
nenten wird  dann  die  Nahrung  bis  zum  Enddarm  weiterbewegt. 

Der  Transport  der  festen  Nahrungssubstanzen  durch  den  Magen  nach  dem  Enddarm  findet 
derartig  statt,  daß  das  Mitteldarmepithel  und  die  Eingänge  in  die  Anhangsdrüsen  vor  Berührung 
mit  ihnen  geschützt  sind.  Jordan  hat  die  vollendete  Weise  beschrieben,  in  der  bei  dem  Flußkrebs 
im  pyloricalen  Abschnitte  der  Schutz  des  Mitteldarmes  durchgeführt  ist.  Bei  Euphausia  sind  die 
Einrichtungen  nicht  minder  zweckentsprechend,  wie  wir  oben  gesehen  haben.  Freilich  ist  ein  gewisser 
Unterschied  vorhanden.  Beim  Flußkrebs,  wie  bei  den  meisten  untersuchten  Malakostraken  überhaupt, 
geht  das  Abfiltern  des  Chylus  von  der  festen  Nahrung  vor  allem  im  Pylorusteil  vor  sich,  wo  am  Ventral- 
stück jene  sorgsam  geschützten  Pyloricalrinnen  vorhanden  sind.  Diese  Einrichtung  fehlt  den  Euphau- 
siaceen  und,  wie  oben  auseinandergesetzt,  ist  infolgedessen  der  Abschluß  des  Stauraumes  von  der  Drüsen- 
vorkammer dichter.  Dadurch  wieder  wird  ein  Durchsickern  des  Chylus,  wenn  auch  nicht  ganz  un- 
möglich gemacht,  so  doch  sehr  erschwert.  Das  Abfiltrieren  muß  an  anderer  Stelle  geschehen,  und 
zwar  tritt  es  bereits  im  cardiacalen  Teile  ein.  Hier  liegt  ein  Vorfilter  und  ein  Hauptfilter,  das  ganz 
dieselben  kammförmig  gestellten  Borsten  zeigt,   wie  die  Pyloricalrinnen    bei  den  Malakostraken. 

Derartige  Filtervorrichtungen  im  Cardiaabschnitte  finden  sich  nun  ja  auch  bei  Mysidaceen 
und  Decapoden,  aber  sie  sind  nicht  so  vollkommen,  wie  bei  Euphausia.  Es  kommt  bei  ihnen  nicht 
zur  Ausbildung  eines  Vorfilterraumes  durch  die  sich  nähernden  Leisten  des  unteren  cardiacalen 
Seitenstückes.  Bei  den  Mysidaceen  wird  die  untere  cardiacale  Seitenrinne  durch  einen  einfachen  Kamm 
geschützt.  Bei  den  Decapoden  ist  allerdings  ein  doppelter  Kamm  zum  Schutze  dieser  Rinnen  vor-, 
banden.  Sie  sind  aber  verhältnismäßig  kurz,  namentlich  wenn  man  noch  ihre  relative  Länge  zum 
pyloricalen  Abschnitt   mit  in  Rücksicht  zieht. 

Der  pyloricale  Teil  zeigt  bei  Euphausia  überhaupt  ein  starkes  Zurücktreten  gegenüber  dem 
cardiacalen,  veranlaßt  wohl  durch  den  Verlust  seiner  Hauptfunktion,  des  Abfiltrierens.  Es  kommt 
dies  bei  einem  Vergleich  mit  dem  Decapodenmagen  vor  allem  dann  zur  Geltung,  wenn  man  nicht 
sein  Volumen,  sondern  die  Ausdehnung  seiner  Ventralfläche,  oder  auch  kurzweg  seine  Länge  als 
Maßstab  des  Vergleiches  nimmt. 

Es  sei  noch  die  Fortbewegung  der  Kotwurst  im  Enddarm  besprochen.  Beobachtungen  an 
lebenden  Euphausiaceen  zeigten  mir,  daß  im  Darm  keine  peristaltische  Bewegung  stattfindet,  sondern 
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eine  antiperistaltische,  d.  h.  es  treten  Kontraktionswellen  auf,  die  den  Darm  von  hinten  nach  vorn 
passieren. 

Für  gewöhnhch  ist  der  Darm  ruhig  imd  bewegungslos.  Wird  aber  das  Tier  gereizt,  vor  allem 
auch  wird  es  durch  ein  aufgelegtes  Glasstückchen,  das  sein  Herumschwimmen  im  Beobachtungs- 
schälchen  hemmen  soll,  etwas  gedrückt,  so  beginnt  sofort  der  Enddarm  seine  Tätigkeit.  Man  sieht 
dann  in  wechsehider  Geschwindigkeit  Kontraktionswellen  von  hinten  nach  vorn  über  ihn  verlaufen. 
Auch  das  Rectum  zeigt  eine  antiperistaltische  Bewegung,  die  aber  nicht  synchron  mit  der  des  übrigen 
Enddarmes  verläuft.     Vielmehr  folgen  hier  die  Wellen  im  allgemeinen  etwas  rascher  aufeinander 
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als  im  Enddarm.  Manchmal  macht  auch  das  Rectum  antiperistaltische  Bewegungen,  während  der 
Enddarm  in  Ruhe  ist. 

Daß  diese  antiperistaltische  Bewegung  imstand  ist,  die  Kotwurst  weiter  nach  dem  After  zu 
zu  transportieren,  lehrt  der  Augenschein.  Welche  Mechanik  ist  aber  hierbei  im  Spiel?  Wir  müssen 
den  Enddarm  und  das  Rectum  gesondert  betrachten. 

Nicht  ganz  klar  geworden  ist  mir  die  Mechanik  des  Enddarmes.  Betrachten  wir  einen  Punkt 
der  Darmoberfläche,  so  sehen  wir,  daß  er  im  Verlauf  des  Vorübergleitens  einer  Kontraktionswelle 
einen  Weg  macht,  wie  ihn  Textfigur  1  darstellt:  Er  beschreibt  eine  Ellipse,  wobei  er  den  dem  Darm- 
lumen zugekehrten  Teil  nach  hinten,  dem  After  zu,  den  dem  Darmlumen  abgekehrten  Teil  nach  vorn 
zu  durchläuft.  Das  heißt  also:  im  Zustande  der  Kontraktion  macht  ein  Darmteil  eine  ganz  kleine 
Bewegung  nach  hinten,  im  Zustande  der  Dilatation  eine  solche  nach  vorn.  Durch  den  kontrahierten 
Darm  wird  also  die  Kotwurst  gepackt  und  eine  Kleinigkeit  nach  hinten  geschoben.  Durch  Summation 
dieser  kleinen  Bewegimgen  tritt  dann  ein  Weiterwandern  des  Kotes  ein.  Die  longitudinale  Ver- 
schiebung der  Darmteilchen  im  Verlauf  einer  KontraktionsweUe  ist  nun  aber  manchmal  recht  unbe- 
deutend, und  gelegentüch  scheint  ein  beobachteter  Punkt  des  Darmepithels  nur  eine  transversale 
Bewegung  senkrecht  zur  Längsachse  des  Darmrohres  zu  machen,  durch  die  natürlich  keine  Fort- 
bewegimg  des  Kotes  eintreten  könnte.  Vielleicht  findet  aber  in  diesem  Falle  doch  an  anderen  Stellen 
des  Darmes  longitudinale  Verschiebung  statt.  Vielleicht  wird  auch  die  ganze  Tätigkeit  der  Darm- 
oberfläche noch  unterstützt  durch  pressenden  Druck  der  Körpermuskulatur. 
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Deutlicher  zeigt  sich  die  mechanische  Wirkung  des  Rectums  (Fig.  2 — 5):  Gleichzeitig  mit  der 
recht  ausgiebigen  Dilatation  und  Kontraktion  tritt  hier  eine  ruckweise  Verkürzung  ein  und  zwar 
derart,  daß  synchron  mit  einer  Kontraktionswelle  sich  das  Rectum  einmal  verkürzt  und  verlängert. 
In  welcher  Weise  die  Vereinigung  dieser  beiden  Bewegungsarten  auf  die  Kotwurst  wirkt,  geht  am 
besten  aus  den  schematischen  Bildern  der  Textfiguren  hervor.  Durch  die  Kontraktion  des  proximalen 
Teiles  wird  die  Kotwurst  gepackt  und  durch  die  Verkürzung  des  Darmrectums  wird  sie  weiter  nach 
hinten  geführt.  Nun  hält  die  Kontraktion  des  distalen  Teiles  die  Kotwurst  fest  und  das  sich  jetzt  ver- 
längernde Rectum  schiebt  sich  weiter  über  sie.  Beim  lebenden  Tiere  hat  man  den  Eindruck,  als  mache 
das  Rectum  ständig  schnappende  Bewegungen,  durch  die  es  die  Kotwurst  des  Enddarmes  in  sich 
hineinzieht. 

Diese  antiperistaltische  Bewegung  des  Darmes  fand  ich  nicht  allein  bei  den  beobachteten 
Euphausiaceen,  sondern  auch  bei  den  zahlreichen  Arten  der  Mysidaceen,  die  ich  daraufhin  untersuchte, 
und  ferner  nahm  ich  sie  bei  manchen  Deeapoden  wahr.  Sie  scheint  bei  den  Krebsen  weit  verbreitet, 
wenn  nicht  gar  überall,  stattzufinden. 

7.  Nahrung  und  Nahrungserwerb  bei  Euphausiaceen. 

Die  Cormopoden  der  Euphausiaceen  bestehen  bekanntlich  aus  einem  Stammteil,  von  dem 
zwei  Äste  ihren  Ursprung  nehmen.  Am  Körper  angewachsen  sind  sie  mit  einem  kurzen  kräftigen 
Gliede,  dem  Coxopoditen.  Er  trägt  auf  der  Außenseite  als  Epipoditen  die  mehr  oder  weniger  ver- 
zweigte Kieme.  Als  zweites  und  letztes  Glied  des  Stammes  folgt  der  Basipodit,  der  ebenfalls  kräftig 
und  gedrungen  gebaut  ist.  Er  trägt  nach  außen  den  Exopoditen,  der  als  kräftiges  Ruderorgan  aus- 
gebildet ist,  und  nach  innen  den  fünfgliederigen  Endopoditen.  Die  langgezogenen  und  distalwärts 
an  Stärke  abnehmenden  Glieder  sind:  Ischiopodit,  Meropodit,  Carpopodit,  Propodit  und  Dactylopodit. 
Zwischen  Carpopodit  und  Meropodit  findet  sich  ein  Knie,  d.  h.  hier  ist  der  Endteil  des  Fußes,  oder 
seine  drei  letzten  Glieder  nach  unten  zu  abgebogen;  Der  ganze  Endopodit  ist  schwach  und  ziemlich 
zart.  Sicher  dient  er,  wenn  überhaupt,  nur  in  beschränkter  Weise  der  Lokomotion.  Die  letzten 
Cormopodenpaare  sind  mehr  oder  weniger  reduziert.  Bei  der  Gattung  Euphausia  insonderheit  sind 
die  beiden  letzten  Cormopoden  bis  auf  geringe  Reste  rückgebildet.  Von  den  nicht  rudimentären 
Cormopoden  liegen  die  Basalteile  der  Endopoditen  bis  zum  Knie  annähernd  parallel  zueinander 
nach  vorn  zu  gerichtet.  Die  davor  gelegenen  Teile  sind  schräg  nach  vorn  unten  zu  von  dieser 
Richtung  abgebogen.  Da  die  hinteren  Cormopoden  länger  sind  als  die  vorderen,  liegen  die  Knie  der 
einzelnen,  wenn  auch  nicht  genau  an  derselben  Stelle,  so  doch  immerhin  annähernd,  etwa  in  der  Höhe 
des  Vorderendes  des  zweiten  Antennenstammes  (Fig.  87). 

Besonders  bemerkenswert  ist  die  Borstenbewehrung  der  Cormopoden  (Fig.  51)  bei  Euphausia 
superba:  An  der  Innenseite  der  Endopoditen,  des  Basipoditen  und  teilweise  auch  des  Coxopoditen 
steht  eine  dichtgefügte  Reihe  von  regelmäßig  angeordneten,  langen,  mit  Seitenfiedern  besetzten 
Borsten.  Bis  zum  Knie  stehen  sie  annähernd  senkrecht  auf  der  Längsachse  der  Glieder,  an  dem  distal 
vom  Knie  gelegenen  Teile  legen  sie  sich  mehr  der  Länge  nach  an  die  Glieder  an.  Die  Borsten  bis  zu  m 
Knie  bilden  dadurch  eine  regelmäßig  angeordnete  Schicht,  etwa  wie  die  Zinken  eines  Kammes.  Am 
Tiere  selber  liegen  diese  großen  Borstenkämme  derartig,  daß  sie  alle  nach  der  Mittellinie  des  Bauches 
hinzeigen  und  auch  annähernd  bis  an  diese  Mittellinie  hinreichen.  Die  des  letzten  ausgebildeten,  also 
des  sechsten  Cormopoden  liegen  zu  innerst,  die  der  da  vorliegenden  Cormopoden  legen  sich  schicht- 
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weise  darüber,  so  daß  im  ganzen  sechs  übereinanderliegende  Kämme  jederseits  sich  finden,  die  sämtlich 
nach  der  Mittellinie  des  Bauches  hinstrahlen.  Die  Anordnung  tritt  sehr  schön  zutage  bei  einem  Quer- 
schnitt durch  das  Tier,  wie  ich  ihn  in  Fig.  50  zeichne.  Die  Zeichnung  ist  so  gehalten,  als  wären  von 
sämtlichen  Borstenkämmen  je  eine  Borste  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  vom  Schnitte  getroffen. 
Eine  so  hochgradige  Regelmäßigkeit  findet  sich  natürlich  in  Wirklichkeit  nicht,  auch  läßt  sich  der 
Schnitt  nicht  mit  einer  solchen  Genauigkeit  in  einer  bestimmten  Richtung  legen.  In  der  Tat  treffen 
die  Schnitte  nur  eine  Anzahl  Borsten  der  ganzen  Länge  nach,  die  andern  liegen  nur  ein  Stück  weit 
in  der  Schnittebene. 

Die  Borsten  sind  im  Querschnitt  viereckig.  Sie  tragen  in  zwei  Längsreihen  angeordnete 
Fiederchen,  die  an  den  beiden  nebeneinander  liegenden  Innenkanten  angeordnet  sind.  Sie  liegen  der- 
artig, daß  die  Spitzen  der  Fiederchen  zweier  benachbarter  Borsten  sich  berühren.  Die  Zwischenräume 
zwischen  zwei  Borsten  werden  durch  diese  Lagerung  der  Fiederchen  abgedichtet  (Fig.  52). 

Auf  der  Außenseite  dieser  Reihe  von  langen  Borsten  liegen  kürzere.  Am  proximalen  Teile 
der  Cormopoden  stehen  sie  dicht  gedrängt,  so  daß  sie  geradezu  eine  Bürste  bilden,  nach  dem  Ende 
zu  nimmt  ihre  Dichte  ab,  so  daß  sie  kurz  vor  dem  Knie  nur  noch  in  einer  einzigen  Reihe  angeordnet 
sind.  Die  ganzen  Borsten,  lange  sowohl  wie  kurze,  sind  dicht  mit  feinen  Detrituspartikelchen  besetzt. 

Der  ganze  Apparat  ist  nach  meiner  Auffassung  eine  Seihvorrichtung:  Auf  irgend  eine  Weise, 
vielleicht  durch  Bewegung  der  Cormopoden  selber,  die  vom  Leibe  abgespreizt  und  wieder  heran- 
geführt werden,  verursacht  das  Tier  einen  Wasserstrom,  der  durch  die  Borstenkämme  streicht.  Dabei 
werden  in  den  feinen  Fiederchen  die  im  Wasser  suspendierten  Detrituspartikelchen  und  schwebenden 
Mikroorganismen  zurückgehalten,  die  dann  dem  Tiere  als  Nahrung  dienen. 

Der  Mageninhalt  muß,  stimmt  diese  Auffassung,  dann  natürlich  auch  aus  solchem  Detritus  und 
flottierenden  Mikroorganismen  bestehen.  In  der  Tat  findet  man  den  Magen  gefüllt  mit  einer  feinen 
Materie,  die  keine  organische  Struktur  mehr  erkennen  läßt,  und  dazwischen  zahlreiche  Kieselalgen 
und  vereinzelte  Foraminiferen. 

Der  Seihapparat,  den  sonach  die  Cormopoden  mit  ihrem  reichen  Borstenbesatz  darstellen, 
erstreckt  sich  über  die  ganze  Thoraxlänge.  Wir  müssen  uns  die  Frage  vorlegen,  wie  bringt  das  Tier  die 
gefangene  Nahrungsmenge  zum  Munde? 

Schauen  wir  uns  die  Endglieder  der  Füße  an :  Die  beiden  letzten  Cormopoden  sind  gleichmäßig 
gebaut :  Auf  dem  Propoditen  und  Dactylopoditen  tragen  sie  an  der  Oberkante  und  Unterkante  Fieder- 
borsten und  außerdem  ist  noch  eine  Reihe  von  kleineren  Borsten  auf  der  Innenfläche,  nahe  der  Unter- 
kante, vorhanden  {Flächenborsten).  Am  Ende  des  Dactylopoditen  stehen  einige  lange  gefiederte 
Endborsten  (Fig.  53). 

Der  dritte  und  vierte  Cormopod  sind  wieder  übereinstimmend  gebaut,  doch  unterscheiden 
sie  sich  von  den  beiden  beschriebenen  (Fig.  54).  Die  Borsten  des  Propoditen  sind  normal  und  auch 
Unterkantenborsten,  Flächenborsten  und  Endborsten  der  Dactylopoditen  zeigen  nichts  Bemerkens- 
wertes. Dagegen  sind  hier  die  Oberkantenborsten  modifiziert.  Sie  sind  kürzer  und  kräftiger  gewor- 
den und  sie  neigen  sich  in  ganz  regelmäßiger  Klrümmung  über  die  Innenfläche  des  Gliedes  hin.  Auch 
ihre  Befiederung  ist  kürzer  und  kräftiger  geworden,  so  daß  die  Fiederchen  schon  fast  die  Aus- 
bildung von  kleinen  Dörnchen  annehmen.  Die  Borsten  zeigen  in  ihrer  Gesamtheit  die  Anordnung 
eines  Rechens. 

Noch  mehr  umgestaltet  ist  der  zweite  Cormopod  (Fig.  55).  Er  ist  zunächst  nicht  so  schlank 
wie  die  anderen,  sondern  kräftiger  gebaut.      Der  Dactylopodit  ist  verhältnismäßig  kürzer,  dabei 
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etwas  verbreitert  und  löffeiförmig  ausgebildet.  Auf  seiner  Oberkante  steht  eine  Reihe  von  Fieder- 
borsten, die  nicht  so  kräftig  sind,  wie  die  entsprechenden  der  folgenden  Cormopoden,  auch  die 
Krümmung  nicht  aufweisen.  Die  Endborsten  haben  nichts  Bemerkenswertes.  Die  Unterkante  ist 
an  den  proximalen  drei  Fünfteln  imbewehrt,  trägt  aber  an  den  distalen  zwei  Fünfteln  eine  Reihe  von 
Borsten,  die  nach  dem  Ende  hin  an  Länge  zunehmen.  Sie  tragen  eine  enge  und  kräftige  Fiederung. 
Auf  der  Innenfläche  des  Dactylopoditen  sitzt  eine  Reihe  von  typisch  gestalteten  Dornen,  die  wir  als 
die  umgewandelten  Flächenborsten  betrachten  können.  Ihre  Zahl  ist  11  bis  12.  Der  proximal 
stehende  ist  klein,  dann  nehmen  sie  nach  dem  Ende  hin  rasch  an  Länge  und  Dicke  zu.  Sie  sind  etwas 
gekrümmt,  der  erste  und  auch  etwas  noch  der  zweite  sogar  geschweift.  Ringsum  tragen  sie  eine 
sehr  feine  dichte  Befiederung  (Fig.  56). 

Der  Propodit  trägt  an  der  Ober-  und  Unterkante  eme  Reihe  von  normalen  Fiederborsten. 
Die  Flächenborsten  sind  am  Grundteile  des  Gliedes  auch  nicht  weiter  auffallend  gestaltet.  Nach  dem 
Ende  hin  aber  ändern  sie  ihre  Form  allmählich,  so  daß  die  letzten  als  starke  Dornen  ausgebildet 
sind,  an  denen  die  Fiedern  die  Gestalt  von  kräftigen  Zähnchen  angenommen  haben. 

Der  erste  Cormopod  zeigt  wiederum  keine  auffallende  Bewehrung  der  Endglieder.  Er  stimmt 
im  wesentlichen  mit  den  beiden  letzten  Cormopoden  überein,  nur  daß  vielleicht  die  Borsten  ver- 
hältnismäßig etwas  kürzer  sind. 

Die  eigentümliche  Beborstung  des  zweiten  bis  vierten  Cormopoden  legt  den  Gedanken  nahe, 
daß  wir  es  hier  mit  einem  Reinigungs-  und  Räumungsapparat  des  Seihfilters  zu  tun  haben.  Man 
kann  sich  seine  Funktion  etwa  so  denken,  daß  der  dritte  und  vierte  Cormopod  mit  den  Rechenborsten 
an  der  Oberkante  des  Dactylopoditen  die  Borstenreihen  des  Seihapparates  auskämmt  und  so  die 
gefangene  Nahrung  von  ihnen  abnimmt.  Dann  würde  vielleicht  der  zweite  Cormopod  mit  den  Dornen 
auf  der  Fläche  des  Dactylopoditen  und  Propoditen  die  Reinigung  der  Rechenborsten  übernehmen,  die 
Nahrungsmasse  mit  dem  löffelartig  gestalteten  Dactylopoditen  zusammenballen  und  dem  Munde  zufüh- 
ren. Ob  diese  Auffassung  richtig  ist,  muß  die  Beobachtung  des  lebenden  Tieres  ergeben.  Es  erscheint 
vielleicht  nicht  ganz  sicher,  ob  die  als  Räumapparat  ausgebildeten  Fußglieder  an  alle  Stellen  des 
Filters  hinzureichen  vermögen.  Man  kann  wohl  zu  ihrer  Unterstützung  noch  die  Wirkung  schräg- 
gestellter  Borsten  annehmen:  Die  Borsten  des  Seihapparates  konvergieren,  wie  oben  beschrieben, 
alle  nach  der  Medianlinie  des  Bauches.  Außerdem  fällt  es  auf,  daß  sie  nicht  völlig  gerade  sind, 
sondern  daß  die  hinter  der  Mundregion  gelegenen  etwas  nach  hinten,  die  vor  ihr  gelegenen  etwas 
nach  hinten  übergebogen  sind  (Fig.  51). 

Ihrem  Nahrungserwerb  nach  wäre  somit  Euphausia  superba  zu  den  ,, Strudlern"  oder 
„Seihern"  zu  rechnen,  d.  h.  sie  wäre  ein  recht  friedliches  Tier.  Nun  schreibt  Chun  von  Stylocheiron : 
,,So  repräsentieren  denn  die  Stylocheironarten  die  verkörperten  Ideale  von  räuberisch  lebenden 
Bewohnern  der  dunklen  Wasserschichten."  Ist  bei  ihnen  eine  andere  Lebens-  und  Ernährungsweise 
vorhanden  als  bei  Euphausia?  In  der  Tat,  betrachtet  man  die  Cormopoden,  so  sucht  man  vergeblich 
jene  aus  langen  Fiederborsten  gebildeten  Seihkämme.  Auch  sind  die  hinteren  Cormopoden  ganz 
besonders  schwach  entwickelt,  so  daß  sie  schon  fast  den  Eindruck  von  rudimentären  Organen  machen. 
Es  ist  bei  der  Gattung  ja  wirklich  sogar  das  drittletzte  Cor mopodenpaar  rückgebildet,  wenigstens  beim 
Männchen,  während  es  das  Weibchen,  das  es  zum  Tragen  der  Eier  verwendet,  noch  besitzt.  Hier 
ist  ein  Nahrungserwerb,  wie  wir  ihn  für  Euphausia  annahmen,  gar  nicht  möglich.  Betrachten  wir 
aber  die  mächtig  entwickelten,  mit  einer  Endschere  ausgerüsteten  zweiten  Cormopoden,  so  müssen 
wir  Chun  beipflichten,  der  für  Stylocheiron  eine  räuberische  Lebensweise  annimmt.    Dafür  spricht 
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auch  die  gute  Ausbildung  der  Antennen  sprechen  die  geteilten  Augen,  bei  denen  neben  einem  normal 
entwickelten  Teile  eine  nach  vorn  gerichtete  Partie  vorhanden  ist,  die  auffallend  verlängerte  Facetten- 
glieder besitzt.  Wie  Chun  nachweist,  ist  ein  solches  ,, Frontauge"  vermöge  seines  Baues  besonders 
geeignet,  Bewegungen  wahrzunehmen.  Es  setzt  das  Tier  in  den  Stand,  vorüberschwimmende  Beute- 
objekte rasch  zu  bemerken. 

Nun  verstehen  wir  auch  die  Differenzen  im  Bau  des  Magens  bei  Euphausia  superba  und 
Stylocheiron :  Euphaiisia  liegti  einem  ständigen,  wenn  auch  vielleicht  nicht  übermäßig  ergiebigen, 
so  doch  sicheren  Nahrungserwerbe  ob.  Sie  lebt  gewissermaßen  aus  der  Hand  in  den  Mund.  Der 
Magen  braucht  nicht  als  Nahrungsspeicher  für  die  Zeiten  der  Not  zu  dienen.  Nur  so  viel  Nahrungs- 
substanz braucht  er  jeweilig  aiif zunehmen,  wie  immer  verdaut  wird.  Daher  ist  er  nicht  besonders 
umfangreich. 

Anders  bei  dem  räuberischen  Stylocheiron.  Nicht  immer  glückt  es  ihm  wohl,  einen  Fang  zu 
machen,  und  er  muß  darauf  aus  sein,  eine  sich  ihm  gebende  Beute  auch  ganz  auszunutzen  und  sie, 
kann  er  sie  vielleicht  auch  nicht  gleich  verdauen,  doch  aufzuspeichern.  Einen  anderen  Ort  dafür  als 
den  Magen  hat  er  nicht.  Er  befindet  sich  in  derselben  Lage,  wie  so  manche  anderen  pelagisch  lebenden 
Räuber  der  großen  Wassertiefen.  Ich  erinnere  an  die  Tiefseefische  mit  dem  gewaltig  ausgedehnten 
und  ausdehnbaren  Magen.  Über  eine  entsprechende  Anpassung  wie  sie  verfügt  er  auch.  Auch  bei 
ihm  ist  der  Magen  an  und  für  sich  schon  größer  als  bei  Euphausia  und  dann  hat  er  jene  kapuzen- 
förmige  Vorwölbung  nach  vorn  und  oben,  durch  die  sein  Lumen  noch  vermehrt  wird. 

Auch  das  Fehlen  der  kräftigen  Zähne,  die  Stylocheiron  im  Inneren  des  Magens  besitzt,  bei 
Euphausia  wird  erklärlich:  Die  Nahrung  der  letzteren  braucht  nicht  noch  verkleinert  zu  werden, 
wohl  aber  die  der  räuberisch  lebenden  Form. 

Noch  andere  Euphausiaceengattungen  haben  ganz  ähnliche  Einrichtungen,  wie  Stylocheiron, 
und  auch  bei  ihnen  können  wir  auf  eine  räuberische  Lebensweise  schließen.  Da  ist  zunächst  die 
Gattung  Nematobrachion  Calman.  Auch  sie  hat  geteilte  Augen,  und  auch  bei  ihr  ist  der  dritte 
Cormopod  als  Raub  fuß  ausgestaltet,  wenn  er  auch  nicht  so  weit  spezialisiert  ist  wie  bei  Stylocheiron. 
Sie  hat  keine  Endschere,  besitzt  aber  einen  endständigen  Besatz  von  sehr  kräftigen  Borsten,  die 
sie  immerhin  recht  wehrhaft  machen.  Ganz  denselben  Bau  des  Raubfußes  weist  die  Gattung  Nema- 
toscelis  G.  0.  Sars  auf,  nur  daß  es  bei  ihr  nicht  der  dritte  Cormopod  ist,  sondern  der  zweite,  der  diese 
Spezialisierung  zeigt.  Geteilte  Augen  kommen  ihr  auch  zu,  während  wir  nach  einem  Seihapparat 
ebenso  vergeblich  suchen,  wie  bei  Nematobrachion. 

Die  eben  erwähnten  Gattimgen  sind  von  Holt  und  Tattersall  (1905)  in  eine  Unter- 
familie Nematoscelinae  zusammengestellt  worden,  deren  Charakteristicum  eben  der  Besitz  von  geteilten 
Augen  und  verlängerten  Cormopoden  ist.  Ihr  gegenüber  steht  die  Unterfamilie  Euphausiinae,  die 
jene  Merkmale  nicht  haben.  In  diese  zweite  Unterfamilie  gehören  die  Gattungen  Euphausia, 
Thysanopoda,  Nyctiphanes,  Meganyctiphanes  und  Pseudeuphausia.  Soweit  ich  Arten  dieser  Gattungen 
untersuchen  konnte,  zeigte  es  sich,  daß  die  Anordnung  der  langen  Fiederborsten  an  den  Cormopoden 
die  gleiche  ist,  wie  bei  Euphausia  superba,  nur  standen  die  Borsten  nicht  so  dicht  beieinander.  Nach 
dieser  Anordnung  ist  eine  Wirkung  des  Apparates  als  Seihvorrichtung  zum  Abfiltrieren  winziger 
Organismen  kaum  möglich.  Wohl  aber  werden  etwas  größere  Organismen  noch  zurückgehalten 
werden.  Der  Apparat  wirkt  offenbar  hier  etwa  wie  ein  Fangkäscher.  Bemühungen  an  lebenden 
Euphausiaceen  Klarheit  über  die  Art  des  Nahrungserwerbes  zu  gewinnen  hatten  kein  völlig  zufrieden- 
stellendes Ergebnis.     Immerhin  ließ  sich  einiges  feststellen: 
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Von  Euphaiisiinae  konnte  ich  einige  erwachsene  Tiere  der  Art  Euphausia  krohni  und  Euphausia- 
larven  wahrscheinlich  derselben  Art  beobachten,  und  von  Nematoscelinae  hatte  ich  lebende  Exemplare 
der  Gattungen  Stylocheiron  und  Nematoscelis.  Die  Tiere  legten  ein  verschiedenes  Gebaren  an  den 
Tag:  Die  Euphausia  war  in  ständiger  Bewegung.  Das  Abdomen  wurde  etwas  gegen  den  Thorax 
nach  oben  geknickt  gehalten  und  das  Tier  schwamm  einher,  wobei  die  Bewegungsrichtung  ständig 
nach  der  Dorsalseite  des  Tieres  hin  von  der  Geraden  abwich,  so  daß  große  senkrechte  Kreise  ent- 
standen, oder  das  Tier  bewegte  sich  in  Spiralen  durch  das  Wasser.  Anders  Stylocheiron  und  Nemato- 
scelis. Wohl  schwammen  auch  sie  gelegentlich  herum,  meist  standen  sie  aber  regungslos  im  Wasser 
und  zwar  senkrecht,  den  Kopf  nach  oben,  an  die  Wand  des  Aquariums  gelehnt.  Das  entspricht  voll- 
kommen den  oben  angedeuteten  Vermutungen:  Während  Stylocheiron  und  Nematoscelis  auf  Beute- 
tiere lauern,  macht  sich  Euphausia  fortwährend  Bewegung,  um  zufällig  ihm  in  den  Weg  kommende 
kleine  Organismen  mit  seinem  Käscher  zu  fangen.  Wir  könnten  Euphausia  etwa  mit  einem  Fischer 
vergleichen,  der  ständig  mit  dem  Hamen  das  Wasser  durchzieht  und  alles  das  mitnimmt,  was  ihm 
gerade  in  den  Wurf  kommt,  während  die  beiden  anderen  Gattungen  dem  Manne  vergleichbar  sind, 
der  lauernd  im  Kahne  steht,  um  mit  der  stets  bereit  gehaltenen  Gabel  nach  einem  vorüberschwimmenden 
Fische  zu  stechen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  im  Nahrungserwerbe  der  Euphausia  superba  und 
anderen  Euphausiinaearten  besteht  nicht,  ebensowenig  wie  das  Fischen  mit  einem  großmaschigen 
Netze  und  einem  Planktonnetze  wesentlich  voneinander  verschieden  sind.  Nach  der  Art  des 
Nahrungserwerbes  will  ich  die  Euphausiinae  als  ,, Fischer"  und  die  Nematoscelinae  als  ,, Räuber" 
bezeichnen. 

In  der  Reihe  der  Gattungen  sind  bisher  zwei  nicht  erwähnt,  Rhoda  (Boreophausia)  aus  der 
Unterfamilie  Euphausiinae  und  Thysanoessa  aus  der  Unterfamilie  Nematoscelinae.  Die  Unter- 
suchungen eines  reichen  Materials  von  Euphausiaceen  haben  den  dänischen  Gelehrten  H.  J.  H  a  n  s  e  n 
1911  gerade  bei  diesen  beiden  Gattungen  zu  einem  bemerkenswerten  und  höchst  überraschenden 
Ergebnis  geführt :  Er  konnte  nachweisen,  daß  die  Formen  Rhoda  inermis  Kr.  und  Thysanoessa  neglecta 
Kr.  zu  einer  Art  gehören,  daß  die  Namen  also  synonym  sind.  Dabei  haben  typische  Exemplare 
der  Form  Thysanoessa  neglecta  eine  starke  Verlängerung  des  zweiten  Cormopoden,  während  Rhoda 
inermis  in  ihrer  typischen  Ausbildung  normal  gestaltete  Füße  besitzt.  Aber  Hansen  fand  alle  Über- 
gänge in  der  Entwicklung  des  Cormopoden,  so  daß  bei  der  sonstigen  Übereinstimmung  der  beiden 
Formen  nicht  an  ihrer  Artidentität  gezweifelt  werden  kann.  Es  ist  freilich  dort,  wo  der  Cormopod 
verlängert  ist,  doch  eine  Differenz  gegen  die  oben  erwähnten  Gattungen  der  Nematoscelinae  vorhanden : 
Während  bei  ihnen  der  Propodit  ganz  unbewehrt  und  der  kurze  Dactylopodit  nur  mit  Endborsten 
besetzt  ist,  hat  Thysanoessa  sowohl  an  Propodit  und  Dactylopodit,  der  immer  einige  Länge  zeigt, 
Randborsten.  Auch  das  Auge  zeigt  etwas  verschwommene  Verhältnisse:  Bei  jungen  Exemplaren 
von  Thysanoessa  neglecta  ist  eine  deutliclie  Einschnürung  vorhanden,  das  Zeichen  einer  inneren 
Zweiteilung,  während  bei  alten  Tieren  die  Augen  ohne  Einschnürung  ausgebildet  sind;  bei  Rhoda 
inermis  ist  das  Auge  nie  ganz  kugelig,  sondern  nach  oben  zu  verengert  und  häufig  macht  sich  eine 
Einschnürung  bemerkbar.  Das  letztere  war  mir  bei  der  Bearbeitung  der  Schizopoden  für  die  Fauna 
Arctica  (1904)  auch  schon  aufgefallen.  Rhoda  inermis  ist  viel  häufiger  als  Thysanoessa  neglecta, 
d.  h.  also  die  meisten  Exemplare  der  Art,  Thysanoessa  inermis,  wie  sie  heißen  muß,  sind  nach  dem 
Rhodatypus  gebaut  und  seltener  ist  die  Varietät  neglecta,  die  den  Thysanoessatypus  aufweist.  Das 
Ergebnis  ist,  daß  die  Gattung  Rhoda  zugunsten  von  Thysanoessa  eingezogen  werden  muß.  Ein 
ähnlicher  Dimorphismus  ist  bei  den  anderen  Arten  der  Gattungen  nicht  bekannt.    Die  Mehrzahl  der 
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Arten  ist  nach  dem  Thysanoessatypus  gebaut  und  nur  Thysanoessa  (früher  Rhoda)  raschi  (M.  Sars) 
zeigt  noch'den  Rhodatypus. 

Wie  steht  es  nun  bei  dieser  Gattung  mit  der  Ausbildung  des  Borstenapparates  an  den  Füßen? 
Es  liegen  mir  Exemplare  von  Thysanoessa  inermis,  forma  typica  vor,  die  jene  Borsten  in  genau  der 
schönen  Ausbildung  wie  Euphausia  zeigen.  Von  Thysanoessaarten,  die  nach  dem  anderen  Typus 
gebaut  sind,  habe  ich  augenblicklich  nur  einige  jugendliche  Exemplare  von  Th.  inermis,  var.  neglecta 
und  Th.  longicaudata  (Kr.)  zur  Verfügung,  die  stark  lädiert  sind  und  bei  denen  unglücklicherweise 
gerade  die  Cormopoden  verloren  gegangen  ßind.  Ich  bin  daher  auf  die  Deutung  der  Abbildungen  an- 
gewiesen. Betrachten  wir  die  Zeichnungen  im  Challengerbericht,  die  wir  der  Zuverlässigkeit  eines 
G.  0.  Sars  verdanken,  so  sehen  wir  die  langen  Cormopoden  mit  ihrem  Borstenbesatz.  Auch  bei 
ihnen  ist  also  ein  Fischapparat  ausgebildet. 

So  stellt  denn  die  Gattung  Thysanoessa  in  jeder  Beziehung  einen  Übergang  zwischen  den  beiden 
Unterfamilien  Nematoscelinae  und  Euphausiinae  dar.  Sie  vereinigt  den  Besitz  eines  Fischapparates 
sehr  häufig  mit  der  Ausbildung  eines  Raubfußes,  dessen  Spezialisierung  aber  nicht  so  weit  geht 
wie  bei  den  typischen  Nematoscelinae.  Das  Auge  ist  ein  Raubauge,  dessen  Teilung  allerdings  manchmal 
verwischt  ist. 

Die  Vermutung  liegt  nahe,  daß  auch  in  der  Lebensweise  die  Gattung  einen  Übergang  darstellt 
und  daß  sie  den  Nahrungserwerb  eines  Fischers  mit  dem  eines  Räubers  vereint. 

Vielleicht  gilt  dasselbe  auch  für  die  Gattung  Tessarabrachion  H.  J.  Hansen,  von  der  wir  bisher 
nur  eine  kurze  Beschreibung  besitzen.  Sie  hat  zwei  Paar  von  Raubfüßen,  die  ebenso  wie  das  eine 
bei  Thysanoessa  gebaut  sind.  ,,The  remaining  legs  and  all  other  characters  as  in  Thysanoessa" 
(Hansen  1911), 

Was  ist  nun  das  Primäre  und  was  das  Sekundäre?  Hat  sich  bei  den  Euphausiaceen  der  Fischer- 
typus aus  dem  Räubertypus  entwickelt  oder  umgekehrt?  Die  höhere  Spezialisierung  stellt  jedenfalls 
das  Raubauge  und  die  Raubfüße  dar.  So  erscheint  es  näherliegend,  daß  aus  den  Fischern  die  Räuber 
entstanden  sind. 

Nun  gibt  aber  doch  einiges  zu  denken:  Sars  (1885)  bringt  Abbildungen  und  Schilderungen 
der  Entwicklung  von  Thysanopoda  tricuspidata  M.  Edw.  In  dem  Stadium,  wo  das  Facettenauge 
zuerst  auftritt,  zeigt  es  sich  als  ein  birnförmiges  Organ,  an  dessen  schmälerem  nach  vorn  gerichteten 
Ende  sieben  einzelne  Kristallkegel  und  Linsen  sitzen.  Später  richten  sich  diese  mehr  nach  der  Seite, 
es  entsteht  vor  ihnen  ein  mit  zahlreichen  Facetten  versehener  Augenteil,  der  aber  deutlich  von  ihnen 
getrennt  bleibt,  so  daß  hier  ein  geteiltes  Auge  vorhanden  ist.  Noch  später  geht  dann  diese  Teilung 
verloren  und  das  erwachsene  Tier  hat  ein  einfaches  kugeliges  Auge.  Auch  bei  Thysanoessa  inermis  var, 
neglecta  ist  das  Auge,  wie  Hansen  angibt,  bei  jungen  Tieren  deutlicher  geteilt  als  bei  erwachsenen, 
und  bei  der  forma  typica  ist  die  Einschnürung  des  Auges  vor  allem  bei  jüngeren  Tieren  zu  sehen.  Da- 
nach könnte  man  also  auch  wieder  zu  dem  Schlüsse  kommen,  daß  bei  den  Euphausiaceen  das  geteilte 
Auge  das  primäre  ist,  daß  also  die  Fischer  aus  den  Räubern  sich  entwickelt  haben  und  nicht  umgekehrt. 

Die  Lösung  ist  jedoch  wohl  anders:  Nach  Radi  (1902)  entwickeln  sich  die  Facettenaugen  der 
Arthropoden  stets  aus  einer  doppelten  embryonalen  Anlage  jederseits,  was  Dietrich  (1909)  für  das 
Fliegenauge  bestätigt.  Dann  kann  natürlich  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  immer  einmal 
ein  geteiltes  Auge  vorübergehend  auftreten,  ohne  daß  man  daraus  den  Schluß  ziehen  darf,  daß  das 
Tier  phylogenetisch  aus  Formen  entstanden  sei,  die  auch  im  erwachsenen  Zustand  ein  geteiltes  Auge 
besessen  haben.     Andererseits  kann  man  auch  annehmen,   daß  dort,   wo  die  Lebensweise  für  das 
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Tier  ein  geteiltes  Auge  vorteilhaft  macht,  sehr  leicht  die  embryonale  doppelte  Anlage  im  späteren 
Leben  erhalten  bleibt. 

C  h  u  n  vermutet,  daß  die  Leuchtorgane  der  Euphausiiden  eine  Anpassung  an  das  räuberische 
Leben  sind  und  daß  ihre  Funktion  die  ist,  Beutetiere  anzulocken.  Nun  wäre  es  allerdings  merkwürdig, 
wenn  gerade  diejenige  Gattung  unter  den  Euphausiaceen,  die  die  weitgehendste  Anpassung  an  ein 
räuberisches  Leben  zeigt,  wie  die  Scherenbildung  an  den  Raubfüßen  und  eine  besonders  auffallende 
Teilung  des  Auges,  die  Gattung  Stylocheiron  gegenüber  den  anderen  Gattungen  eine  Reduktion 
der  Leuchtorgane  hat  und  hierin  nur  von  der  Gattung  Bentheuphausia,  dem  Repräsentanten  einer 
eigenen  Unterfamilie,  der  Leuchtorgane  völhg  fehlen,  übertroffen  wird.  Neben  einem  Leuchtorgan 
im  Augenstiel  und  einem  solchen  an  der  Basis  des  siebenten  Cormopoden,  wie  sie  allen  Euphausiaceen 
(außer  Bentheuphausia)  zukommt ,  hat  Stylocheiron  nur  im  ersten  Abdominalsegment  ein  Leucht- 
organ, während  die  anderen  Gattungen  an  den  ersten  vier  Abdominalsegmenten  solche  und  ein 
weiteres  an  der  Basis  des  zweiten  Cormopoden  besitzen.  Wir  müssen  doch  wohl  den  Zweck  der 
Leuchtorgane  anders  deuten,  besonders  da  ja  die  , .Fischer"  keine  Beutetiere  anzulocken  brauchen. 

Eine  einheitliche  biologische  Bedeutung  des  Leuchtens  bei  Tieren  werden  wir  kaum 
erwarten  können.  Für  die  in  Dunkelheit  lebenden  Tiere  ist  das  Leuchten  ,,die  Farbe"  (im  biologischen 
Sinne)  schlechtweg,  und  all  jene  biologische  Bedeutung,  die  wir  der  Farbe  bei  lichtlebenden  Tieren 
zuschreiben,  werden  wir  auch  beim  Leuchten  der  im  Dunkeln  lebenden  Tiere  vermuten  können.  Wohl 
mag  sehr  häufig  ein  Leuchten  den  Zweck  haben,  Beutetiere  anzulocken,  daneben  wird  es  aber  auch 
oft  als  Warnsignal,  ähnlich  der  grellen  Farbe  vieler  giftiger,  übelriechender  oder  -schmeckender  Tiere 
usw.  dienen,  eine  Vermutung,  die  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt,  daß  sehr  viele  Tiere  gerade 
dann  leuchten,  wenn  sie  durch  äußere  Umstände  gereizt  werden,  d.  h.  sich  in  einem  abnormen  Zustande, 
der  leicht  eine  Gefahr  einschließen  kann,  befinden.  Oder  die  Funktion  des  Leuchtens  wird  in  anderen 
Fällen  die  sein,  als  Erkennungsmittel  für  die  Angehörigen  einer  Art  zu  dienen.  Das  hat  oft  im 
Sexualleben,  wie  bei  den  Leuchtkäfern,  seine  Bedeutung.  Aber  auch  für  solche  Tiere,  die  in  Gesell- 
schaften zusammenleben,  wird  es  von  Wichtigkeit  sein:  Die  Landtiere,  die  in  Herden  leben,  locken 
sich  meist  durch  Töne  zusammen;  das  fällt  für  Wassertiere,  vor  allem  für  niedrigstehende,  weg.  Aber 
bei  Landtieren  haben  wir  auch  aufs  Auge  berechnete  Mittel,  die  Herde  beieinander  zu  halten.  Ich 
erinnere  an  den  Spiegel  des  Rehes,  an  die  auffallenden,  oft  in  Taschen  verborgenen  weißen  Haar- 
streifen mancher  Antilopen.  Eine  ähnliche  Bedeutung  können  Leuchtorgane  bei  Tieren,  die  im 
Dunkeln  leben,  haben.  Und  hier  können  wir  vielleicht  die  biologische  Bedeutung  des  Leuchtens  der 
Euphausiaceen  vermuten.  Die  Euphausiaarten  kommen  ja  bekanntlich  oft  in  großen  Schwärmen 
zusammen  vor.  Bei  Stylocheiron  ist  es  anders.  Ortmann  (1893  p.  101)  berichtet,  daß  in  der  Aus- 
beute der  Planktonexpedition  Stylocheiron  in  allen  Fängen  mit  einer  Gleichmäßigkeit  der  Zahl  vor- 
kam ,  die  ihn  in  Erstaunen  setzte.  Das  heißt  nichts  weiter,  als  daß  auch  seine  Verbreitung 
gleichmäßig  ist,  daß  er  nicht  in  Scharen  beisammen  lebt.  Es  würde  sich  so  die  beginnende  Reduktion 
der  Leuchtorgane  leicht  erklären  lassen.  Der  Zweck,  den  sie  bei  den  Euphausiaarten  noch  hatten, 
die  Exemplare  eines  Schwarmes  beisammen  zu  halten,  fällt  weg. 

Bei  Stylocheiron  werden  wir  schon  a  priori  kein  Vorkommen  in  Scharen  erwarten  können: 
Große  Räuber  können  nicht  in  Gesellschaften  zusammen  leben,  da  sie  sich  die  Beute  gegenseitig  weg- 
fressen. Bei  Fischern  und  Strudlern  aber  ist  ein  geselliges  Leben  durchaus  möglich :  Gerade  die  fest- 
sitzenden koloniebildenden  Tiere  zeigen  ja  fast  durchweg  diese  Art  des  Nahrungserwerbes. 
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III.  Der  Genitalapparat. 

Über  den  Genitalapparat  der  Euphausiaceen  finden  sich  in  der  Literatur  nur  äußerst  dürftige 
Angaben  und  wieder  ist  es  allein  C  h  u  n,  der  etwas  ausführlichere  Mitteilungen  macht,  auf  die  ich 
weiter  unten  zurückkomme. 

Sowohl  beim  Weibchen  wie  beim  Männchen  haben  wir  neben  dem  inneren  Genitalapparat 
noch  äußere  Kopulationsorgane,  beim  Männchen  an  den  beiden  ersten  Pleopoden,  beim  Weibchen 
an  der  Genitalöffnung  in  der  Form  eines  Thelycums. 


1.  Der  weibliche  Genitalapparat. 

Der  innere  Genitalapparat.  Die  Ausdehnung  des  Ovariums  ist  bei  den  weibüchen 
Exemplaren  je  nach  dem  Entwicklungszustand  der  Eier  verschieden.  Bei  jungen  Tieren  ist  er  manch- 
mal nur  erst  in  der  Form  eines  winzigen  Körperchens  vorhanden,  das  in  der  Höhe  des  sechsten  Cormo- 
poden  liegt.  Bei  einem  stark  trächtigen  Weibchen  erstreckte  es  sich  vorn  bis  zur  Höhe  des  ersten 
Cormopodeu,  hinten  bis  in  das  zweite  Abdominalsegment  hinein  und  war  auch  in  seinen  beiden  anderen 
Dimensionen  entsprechend  mächtig  entwickelt,  so  daß  die  anderen  Organe  stark  beengt  wurden.  Es 
liegt  hier  unterhalb  des  Herzens  und  der  vorderen  und  hinteren  großen  Gefäße  sowie  im  Abdomen 
unterhalb  der  Tensoren.  Unterhalb  von  ihm  liegt  der  Darmtraktus  und  die  Flexoren  des  Abdomens. 
Nach  den  Seiten  hin  legt  es  sich  noch  weit  über  die  Leber  hinweg  nach  abwärts. 

Die  Form  des  Ovariums  ist  bei  trächtigen  Tieren  infolge  der  großen  Mengen  sich  gegeneinander 
drängender  Eier  nicht  mehr  deutlich.  Sie  läßt  sich  aber  gut  bei  Exemplaren  erkennen,  die  gerade 
vor  der  letzten  Häutung  stehen.  Von  einem  solchen  ist  das  Ovarium  in  Fig.  57  dargestellt.  Es  besteht 
aus  zwei  seitlichen,  in  der  Mittellinie  zusammenstoßenden  Lappen,  die  aber  vorn  zusammenhängen. 

Es  schmiegt  sich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  dicht  an  die  Ventralseite  des  Herzens  an,  das 
es  vorn  nur  unbedeutend  und  hinten  wenigstens  nicht  sehr  weit  überragt.  Die  beiden  Arteriae  hepaticae 
treten  zwischen  den  beiden  Seitenlappen  ixnmittelbar  hinter  der  zusammenhängenden  Partie  hindurch. 
Die  Seitenlappen  verlaufen  annähernd  in  der  gleichen  Breite  nach  hinten  etwa  bis  zur  Höhe  des 
sechsten  Cormopoden,  wo  sie  sich  seitlich  etwas  zipfelförmig  verbreiten:  Hier  ist  die  Stelle,  wo  jeder- 
seits  der  Oviduct  abgeht.  Unmittelbar  hinter  diesen  Zipfeln  ist  das  Ovarium  stark  verschmälert. 
Hier  verlaufen  außen  um  das  Ovarium  die  beiden  Arteriae  descendentes.  Hinter  dieser  Verengung 
werden  die  Seitenlappen  wieder  etwas  breiter,  um  dann  nach  hinten  in  zwei  Zipfel  zu  enden.  Das 
ganze  Ovarium  ist  von  einer  Haut  iimhüUt,  durch  die  man  die  inneren  Eierpakete  sieht,  die  wieder 
eigene  Follikel  besitzen. 

Die  Oviducte  gehen,  wie  erwähnt,  von  den  zipfelförmigen  Seitenverbreiterungen  des  Ovariums 
in  der  Höhe  des  sechsten  Cormopoden  ab.  Sie  bilden  sich  dadurch,  daß  sich  die  dünne  Haut  des 
Ovariums  verdickt  und  gangartig  fortsetzt.  Der  Gang  ist  breit  und  flach  und  erreicht  noch  nahe 
seiner  Mündung  die  dreifache  Breite  seiner  Höhe.  Er  verläuft  zwischen  der  Körperwand  und  der 
großen  Abdominalmuskulatur  nach  unten  und  mündet  auf  den  Coxopoditen  des  sechsten  Cormopoden. 

Das  Thelycum.  Am  Sternalsegment  des  sechsten  Cormopoden  findet  sich  ein  Gebilde, 
daß  ich  nach  einem  analogen  Organ  bei  Decapoden  als  Thelycum  bezeichne  (Fig.  58 — 61).  Es  hat 
die  Form  einer  Tasche,  an  der  sich  ein  Mittelstück  imd  zwei  Seitenflügel  unterscheiden  lassen.  Am 
Hinterrande  des  Sternums  erhebt  sich  eine  Hautduplikatur,  die  seitwärts  bis  zu  den  Coxopoditen 
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des  Fußpaares  reicht  und  sich  ziemlich  ventralwärts  weit  vom  Körper  weg  erstreckt,  das  ist  das 
Mittelstück  (m.  st.  Fig.  58 — 61).  Seine  Seitenpartien  sind  flügelartig  ausgezogen  und  nach 
innen  gebogen.  Es  sind  die  Seitenflügel  (s.  fl.  Fig.  58 — 61).  Sie  legen  sich  ventral  an  die 
Coxopoditen  an,  kommen  also  zwischen  diesen  und  das  Mittelstück  zu  liegen.  So  entsteht  eine  Tasche, 
die  nach  der  Ventralseite  zu  eine  Öffnung  und  nach  der  Vorderseite  zu  einen  Längsspalt  besitzt. 
(Vorn,  hinten,  oben,  unten,  dorsal  und  ventral  sind  immer  im  Sinne  des  wagerecht  schwimmenden 
Tieres  zu  nehmen).  Auf  der  Innenfläche  der  Seitenflügel  ist  ein  wulstförmiger  Vorsprung  vorhanden  (w. 
Fig.  60),  durch  den  die  Tasche  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Kammer  geschieden  ist.  Beim  jung- 
fräulichen Thelycum  ist  die  Hinterkammer  nur  sehr  wenig  geräumig,  indem  die  Wände  dicht  bei- 
sammen liegen.  Beim  befruchteten  Weibchen  aber  sind  die  Seiten  stark  auseinandergedrängt  und 
dadurch  hat  die  Hinterkammer  stark  an  Lumen  zugenommen.  Sie  wird  nur  noch  zum  Teil  vom 
Thelycum  selber  begrenzt  und  zwar  nach  hinten  vom  Mittelstück,  nach  den  Seiten  von  den  sich  hinter 
dem  Wulst  nur  noch  eine  ganz  kurze  Strecke  fortsetzenden  Seitenflügeln.  Dadurch  würde  nach 
der  Dorsalseite  und  nach  vorn  zu  eine  klaffende  Lücke  entstehen,  wenn  sich  hier  nicht  die  Coxopoditen, 
die  in  diesem  Teile  etwas  blattartig  abgeflacht  sind,  darüber  legten  und  so  einen  Teil  der  Begrenzung 
der  Hinterkammer  bildeten.  In  der  Mittellinie  lassen  sie  einen  Längsspalt  zwischen  sich,  der  eine 
dorsale  Öffnung  der  Hinterkammer  bildet. 

Auf  der  Dorsalseite  der  Coxopoditen  findet  sich  die  Genitalöffnung.  Sie  hat  die  Form  eines 
langen  Spaltes,  der  fast  in  der  Längsrichtung  und  nur  wenig  nach  hinten  innen  zu  von  dieser  ab- 
weichend verläuft  (g.  o.  Fig.  59). 

2.  Der  männliche  Genitalapparat. 

Der  innere  Genital  appa  rat  des  Männchens  setzt  sich  zusammen  aus  den  Hoden- 
säckchen,  dem  Vas  deferens,  dem  Spermatophorensack  und  dem  Sperma- 
tophorenlager.  Die  wechselseitige  Lage  und  Größe  der  einzelnen  Teile  ist  je  nach  dem 
Reifezustand  des  Tieres  verschieden,  und  zwar  liegen  die  einzelnen  Teile  bei  jungen  Tieren  mehr  aus- 
einander, so  wie  es  Fig.  1  und  62  zeigt,  während  bei  ganz  geschlechtsreifen  Männchen  sie  dicht  bei- 
sammen gelagert  sind  infolge  von  Vergrößerungen  vor  allem  des  Spermatophorensackes  und  des 
Spermatophorenlagers.  Es  entstehen  dann  Verhältnisse,  wie  sie  durch  die  Figuren  63 — 65  illu- 
striert werden. 

Der  Hoden  (hs.  Fig.  63—65).  Der  Hoden  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Säckchen,  die 
in  das  Vas  deferens  einmünden.  Ihre  Zahl  ist  etwas  wechselnd  und  beträgt  etwa  sechs  bis  neun 
jederseits.  Die  vordersten  sind  nach  vorn  gerichtet,  dann  weiter  nach  hinten  legen  sie  sich  um,  so 
daß  die  hintersten  entlang  dem  Vas  deferens  verlaufen.  Die  hintersten  sind  etwas  größer  als  die 
vordersten.  Bei  jugendlicheren  Tieren  sind  die  Säckchen  etwas  kleiner,  nehmen  aber  mit  der  Ge- 
schlechtsreife an  Größe,  vor  allem  an  Dicke  zu,  so  daß  sie  dann  dicht  gedrängt  beieinander  stehen. 

Das  Vas  deferens  (v.  d.  Fig.  62—65)  stellt  sich  als  ein  dünner  Gang  jederseits  dar, 
jedoch  gehen  die  Gänge  in  der  Mittellinie  ineinander  über.  Dieser  mediane  Teil  liegt  unmittelbar 
vor  den  beiden  Arteriae  hepaticae.  Derartig  liegt  der  vordere  Teil  des  Vas  deferens ,  in  den  die 
Hodensäckchen  einmünden,  unter  dem  Herzen,  so  daß  sich  die  Säckchen  dessen  Ventralseite  an- 
schmiegen. Das  Vas  deferens  verläuft  zunächst  bis  etwa  zum  Hinterrande  des  Spermatophoren- 
sackes als  dünner  Gang  (v.  d.  a.  Fig.  63—65).     Dann  tritt  eine  ziemlich  plötzliche  Verdickung  ein 
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unter  gleichzeitiger  Rückbiegung  des  Gefäßes.  Der  verdickte  Teil  (v.  d.  b.  Fig.  63 — 65)  verläuft 
nun  wieder  nach  vorn  nachdem  die  Gänge  zunächst  nach  außen,  dann  wieder  nach  innen  sich 
gebogen  haben,  so  daß  sie  sich  wieder  in  der  Mitte  berühren.  Etwas  vor  dem  Vorderrande  des 
Spermatophorensackes  tritt  eine  scharfe  Rückbiegung  des  Ganges  zunächst  nach  oben,  dann  nach 
hinten  ein,  so  daß  dieser  wieder  die  Richtung  nach  rückwärts  nimmt  und  sofort  nach  der  Biegung 
in  den  Spermatophorensack  einmündet.  Bei  jungen  Tieren  macht  der  verdünnte  Teil  des  Vas 
deferens  eine  einzige  große  S-förmige  Krümmung  und  Hodensäckchen  und  Spermatophorensack 
liegen  weit  auseinander  (Fig.  1,  62).  Bei  älteren  Tieren  aber  sind  die  Hodensäckchen,  vor  allem 
aber  der  Spermatophorensack  (und  zugleich  auch  das  Spermatophorenlager)  stark  angewachsen. 
Derartig  kommt  es,  daß  hier  das  Vorderende  des  Spermatophorensackes  und  das  Hinterende  des 
letzten  Hodensäckchens  fast  in  derselben  Höhe  miteinander  liegen.  Der  verdünnte  Teil  des  Vas 
deferens  hat  infolgedessen  eine  starke  Knäuelung  angenommen,  die  in  ihrem  Verlaufe  keine 
Regelmäßigkeit  zeigt  (Fig.  63,  64).  Der  verdickte  Teil  hat  aber  ebenso,  wie  das  letzte  Ende  des 
dünnen  Teiles  die  ursprüngliche  Lage  beibehalten. 

Der  Spermatophorensack  (sp.  s.  Fig.  63 — 65)  stellt  sich  als  eine  wurstförmige  Auf- 
treibimg  des  Vas  deferens  dar.  In  seiner  Dicke  übertrifft  er  dessen  verdickten  Teil.  Er  zeigt  eine 
schwache  Krümmimg  in  der  Weise,  daß  seine  vordere  Partie  in  der  Längsrichtung  verläuft,  wobei 
sich  die  Säcke  der  beiden  Seiten  aneinanderlagern.  Dann  wendet  er  sich  etwas  nach  außen  sowohl  wie 
nach  unten,  wobei  sich  sein  Ende  verjüngt.  Der  verdickte  Teil  des  Vas  deferens  mündet  nicht  in  das 
proximale  Ende  des  Sackes  ein,  sondern  etwas  seitlich,  so  daß  hier  eine  kurze  blindsackartige  Vor- 
wölbimg entstanden  ist.  Der  Spermatophorensack  liegt  über  dem  verdickten  Teil  des  Vas  deferens 
und  zwischen  beiden  liegt  eingeschlossen  das  letzte  Stück  des  dünnen  Teiles. 

Das  Spermatophorenlager  (sp.  1.  Fig.  64,  66).  Unmittelbar  hinter  dem  Sperma- 
tophorensack folgt,  nur  durch  eine  Einschnürung  von  ihm  getrennt,  eine  zweite  Auftreibung,  das 
Spermatophorenlager.  In  seiner  Gestalt  gleich  es  sehr  dem  Spermatophorensacke,  dessen  Form  es 
gewissermaßen  wiederholt.  Nur  ist  es  nicht  so  stark  gekrümmt.  Es  nimmt  seinen  Weg  zunächst 
nach  unten  und  dann  wieder  etwas  nach  innen.  Auch  hier  findet  sich  am  Beginn  eine  kleine  blind- 
sackartige Verwölbung,  verursacht  dadurch,  daß  die  Mündung  des  Spermatophorensackes  etwas 
seitlich  liegt.  Die  nach  unten  gebogenen  Partien  des  Spermatophorensackes  und  Spermatophorenlagers 
liegen  zwischen  der  Körperwand  und  den  Flexoren  des  Abdomens.  Am  Ende  des  Spermatophoren- 
lagers, nicht  genau  in  dessen  Längsachse,  sondern  etwas  seitlich  gelegen  bricht  die  äußere  Genitalöffnung 
durch.  Sie  stellt  sich  als  Längsspalt  dar  (g.  o.  Fig.  66),  der  auf  einer  auf  dem  letzten  Thorakalster- 
niten  gelegenen  Genitalpapille  steht.  Die  beiden  Papillen  liegen  ziemlich  dicht  beisammen.  Sper- 
matophorensack wie  Spermatophorenlager  sind  mit  einer  kräftigen  Muskelschicht  umhüllt. 

Die  Spermatophoren.  Man  findet  sehr  häufig  in  das  Thelycum  des  Weibchens  ein- 
gepflanzt die  Spermatophoren  (sp.  Fig.  58).  In  derselben  Form,  wie  sie  sich  hier  zeigen,  liegen  sie 
auch  in  dem  Spermatophorenlager  (Fig.  66).  Im  Spermatophorensack  ist  ebenfalls  meist  eine 
Spermatophore  vorhanden ,  die  aber  dann  von  etwas  anderer  Gestalt  ist.  Es  scheint ,  als  ob  im 
Spermatophorensack  die  Spermatophore  gebildet  wird,  sie  aber  erst  im  Spermatophorenlager  ihre 
Form  bekommt. 

Die  hier  vorhandenen  Spermatophoren  sehen  folgendermaßen  aus  (Fig.  66):  Ein  birnförmiger 
Körper,  der  Kopf,  liegt  mit  dem  dicken  Ende  nach  der  Genitalöffnung  zu.  Der  dünne  und  etwas 
gekrümmte  Stiel  befindet  sich  etwa  in  der  Mitte  des  Lagers.  ■  Hier  findet  infolge  einer  Wandverdickung 
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eine  Verengung  des  Lagerlumens  statt.  In  der  proximalen  Hälfte  des  Lagers  verdickt  sich  die 
Spermatophore  wieder  etwas  und  bildet  derartig  einen  Fuß.  In  dem  noch  übrigbleibenden  Teile 
des  Lumens  liegt  eine  homogene  Masse  ohne  erkennbare  Struktur,  offenbar  eine  Kittsubstanz,  mit 
der  die  Spermatophore  im  Thelycum  festgeklebt  wird. 

Im  Spermatophorensack  ist  die  birnförmige  Ausbildung  der  Spermatophore  noch  nicht  vor- 
handen. Sie  ist  hier  länglich  wurstförmig  und  das  distale  Ende  zugespitzt.  Die  chitinige  Hülle 
war  bei  den  untersuchten  Exemjjlaren  erst  auf  der  einen  Längsseite  ausgebildet  und  zog  sich  hinten 
in  einen  Faden  aus. 

Die  im  Thelycum  des  Weibchens  eingepflanzten  Spermatophoren  stecken  meist  paarweise 
mit  den  Füßen  in  der  vorderen  Kammer  fest  und  der  birnförmige  Kopf  ist  leer,  schlapp  und  kollabiert 
(Fig.  58). 

In  der  Spermatophore  findet  man  die  Spermatozoen.  Sie  stellen  sich  dar  als  ellipsoidische 
Zellen  mit  einem  Kern  in  der  Mitte  und  ziemlich  viel  Plasma  (Fig.  73). 

Der  Kopulationsapparat.  Die  eigentümliche  Umwandlung  des  Endopoditen  der 
beiden  ersten  Pleopodenpaare  des  Männchens  zu  Kopulationsorganen  war  allen  Forschern  aufgefallen 
und  besonders  der  erste  Pleopod  ist  wiederholt  in  Wort  und  Bild  geschildert  worden.  Eine  Nomen- 
klatur für  die  einzelnen  Gebilde  hat  jedoch  erst  Hansen  (1910)  eingeführt,  der  die  Wichtigkeit  des 
Baues  dieses  Organes  für  die  systematische  Unterscheidung  der  Gattungen  sowohl  wie  der  Arten 
nachwies.  Ich  will  die  Hansen  sehe  Nomenklatur  im  folgenden  anwenden  und  nur  die  Mehrzahl 
der  englischen  Namen,  soweit  sie  sich  nicht  gut  verdeutschen  lassen,  latinisieren. 

Bei  der  ganzen  folgenden  Beschreibung  sind  alle  Richtungsbezeichnungen  im  Sinne  des 
schwimmenden  Tieres  gemacht,  und  es  ist  hierbei  angenommen,  daß  die  Pleopoden  nach  vorn  zu 
unter  den  Leib  des  Tieres  geschlagen  sind.  Die  Oberseite  des  Pleopods  ist  also  die  in  dieser  Lage  dem 
Leibe  zugekehrte,  die  man  dann,  wenn  man  die  Pleopoden  als  senkrecht  vom  Körper  abstehend 
betrachten  wollte,  als  Vorderseite  bezeichnen  müßte,  usw. 

Betrachten  wir  zunächst  einmal  den  Bau,  wie  er  uns  an  den  Pleopoden  des  Weibchens  und 
den  beiden  hinteren  Paaren  des  Männchens  entgegentritt:  Sie  zeigen  eine  auch  bei  Decapoden 
weit  verbreitete  Form:  Auf  einem  kräftigen,  muskulösen  Stammteile,  der  aus  zwei  Gliedern  besteht, 
erheben  sich  zwei  Äste,  Exopodit  und  Endopodit.  Sie  haben  die  Form  von  lanzettlichen  Platten, 
die  am  Rande  mit  Fiederborsten  besetzt  sind.  Am  Innenrande  des  Endopoditen  steht  ein  kleines 
griffel-  oder  schmalplattenförmiges  Gebilde,  der  Lobus  auxiliaris  (nach  Hansen,  sonst  auch  als 
Retinaculum,  Stylamblis,  Appendix  interna  bekannt).  Am  Ende  seiner  Innenfläche  trägt  er  eine  Anzahl 
eigentümlich  gestalteter  Häkchen,  der  Cincinnuli  (Fig.  67).  Diese  bestehen  aus  einem  Stiel, 
der  auf  seinem  Ende  eine  Platte  trägt,  die  ähnlich  auf  ihm  sitzt,  wie  der  Nagelkopf  auf  dem  Nagel- 
stift, nur  daß  sie  nicht  im  Mittelpunkte,  sondern  am  Rande  befestigt  ist.  Das  Häkchen  bekommt  da- 
durch annähernd  die  Gestalt  eines  Hakens,  wie  sie  an  Schnürstiefeln  angebracht  sind.  In  der  natür- 
lichen Position  der  Pleopoden  liegen  die  mit  den  Cincinnuli  besetzten  Flächen  der  Lobi  auxiliares 
aneinander,  die  Häkchen  haben  daher  offenbar  die  Funktion,  die  Pleopoden  eines  Paares  aneinan- 
der zu  befestigen,  so  daß  sie  als  einheitliches  Ruderorgan  wirken. 

Von  den  beiden  umgestalteten  Paaren  des  Männchens  zeigt  das  zweite  die  geringere  Ver- 
änderung (Fig.  68,  69).  Die  Trennung  des  Endopoditen  in  eine  Hauptplatte  (Lobus  setiger,  1.  s.) 
und  einen  Lobus  auxiliaris  ist  undeutlich  geworden.  Die  Innenkante  des  Endopoditen  ist  f lächen- 
haft  verbreitert  und  das  distale  Fünftel  dieser  Innenfläche  trennt  sich  von  der  Hauptplatte  ab,  ent- 
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spricht  also  dem  Lobiis  auxiliaris  (i.  fl.  Fig.  68,  69),  wofür  auch  das  Vorhandensein  der  Cincinnuligruppe 
(cc  Fig.  69)  ein  Zeichen  ist.  Das  vordere  untere  Ende  der  Innenfläche  ist  zahnartig  vorgezogen 
und  vor  diesem  Endzahn  steht  ein  kleiner  runder  Ausschnitt.  Auf  der  Außenseite  der  Innenfläche  ist 
in  schräger  Linie  ein  langer  dreieckiger  Lappen  festgewachsen,  der  Mittellappen  (m.  1.  Fig.  68,  69), 
der  distale  Teil  ragt  frei  zwischen  der  Hauptplatte  und  der  Innenfläche  vor,  der  ganze  Lappen  selber 
legt  sich  fest  an  die  Außenseite  der  Innenfläche  an  und  sein  Rand  schließt  derartig  genau  mit  deren 
Oberrand  ab,  daß  man  unwillkürlich  den  Eindruck  bekommt,  es  sei  der  Mittellappen  hier  einfach 
als  ein  abgegliederter  Teil  der  Innenfläche  umgeschlagen.  Dieser  Eand  des  Mittellappens  ist  jedoch 
frei  und  der  gegenüberliegende,  der  Unterrand  ist  festgewachsen.  Der  äußerste  Teil  des  Oberrandes 
der  Innenfläche  ist  umgebogen  und  legt  sich  in  Form  eines  kleinen  Läppchens  über  den  Mittellappen. 
Der  ganze  Innenast  hat  die  Form  einer  rechtwinklig  gebogenen  nach  oben  offenen  Rinne,  deren  eine 
Wand  die  Außenplatte,  die  andere  die  Innenfläche  ist.  Vorn  in  dieser  Rinne  liegt  der  an  die  Innen- 
wand angedrückte  Mittellappen.  Der  Exopodit  ist  (ebenso  wie  beim  ersten  Pleopod)  normal  gebildet 
und  legt  sich  wie  eine  Decke  über  diese  Rinne. 

Weit  komplizierter  ist  der  Bau  der  Endopoditen  vom  ersten  Cormopoden  (Fig.  70 — ^72).  L  o  b  u  s 
s  e  t  i  g  e  r  (1.  s.)  und  L  o  b  u  s  a  u  x  i  1  i  a  r  i  s  (1.  a.)  sind  vorhanden.  Der  erstere  trägt  auf  seiner 
Unterseite  einen  der  Länge  nach  gestellten  faltenförmigen  Vorsprung,  den  Flügel  (fl.  Fig.  70 — 72). 
An  der  Innenseite  des  Endopoditen  ist  nun  ein  mit  Lappen,  Haken  und  Dornen  versehener  Auswuchs 
vorhanden,  der  auf  die  Unterseite  eingerollt  ist.  Um  über  seinen  Bau  Klarheit  zu  bekommen,  muß 
man  ihn  erst  auseinanderrollen  (Fig.  72).  Jetzt  zeigt  es  sich,  daß  er  der  Hauptsache  nach  aus  zwei 
Lappen  besteht,  dem  Lobus  interior(l,  i.  Fig.  70 — 72)  und,  zwischen  diesem  und  dem  Lobus 
setiger,  dem  Lobus  m  e  d  i  u  s  (1.  m.  Fig.  70 — 72).  In  dem  tiefen  Einschnitt  zwischen  den  beiden 
letztgenannten  Lappen  steht  der  Lobus  auxiliaris  (1.  a.  Fig.  70 — 72). 

Der  Lobus  interior  ist  der  kürzeste  der  drei  großen  Lappen,  aus  denen  der  Endopodit  besteht, 
und  reicht  nur  etwa  bis  in  die  halbe  Länge  des  Lobus  setiger.  Er  ist  ein  ziemlich  kompaktes  Gebilde 
und  in  der  distalen  Hälfte  auf  der  Innenseite  etwas  ausgekehlt.  Am  Ende  trägt  er  einen  langen 
Haken,  den  Processus  terminalis  (p.  t.  Fig.  71,  72).  Dieser  hat  die  für  die  Gattung 
typische  eigentümliche  Gestalt;  er  verläuft  zunächst  ein  kurzes  Stück  quer,  ehe  er  in  die  Längsrichtung 
übergeht.  Die  quere  Basalpartie  ist  der  Fuß.  Dort  wo  der  Fuß  in  den  längsverlaufenden  Teil  sich 
umbiegt,  hat  er  einen  kurzen  proximalwärts  verlaufenden  Vorsprung,  die  Ferse.  Am  Ende,  das  etwa 
bis  zur  Spitze  des  Lobus  medius  reicht,  ist  der  Processus  hakenförmig  umgebogen.  In  der  Tiefe  und 
am  Beginn  der  Auskehlung  steht  ein  zweiter  Haken,  der  Processus  proximalis  (p.  p. 
Fig.  70 — 72).  Im  basalen  Teile  ist  er  drehrund,  am  Ende  aber  löffelartig  abgeflacht  und  verbreitert. 
An  der  Stielseite  sitzt  vor  der  löffeiförmigen  Verbreiterung  eine  längsverlaufende  Lamelle.  Der 
^anze  Processus  ist  bogenförmig  gekrümmt  und  zwar  so,  daß  die  konkave  Seite  beim  eingerollten 
Organ  nach  der  Unterseite,  beim  auseinandergerollten  nach  der  Innenseite  hinzeigt.  Der  bei  manchen 
Euphausiaceengattungen  vorkommende,  zwischen  den  beiden  erwähnten  Processus  stehende  Processus 
spiniformis  ist  bei  dem  Genus  Euphausia  nicht  vorhanden. 

Der  Lobus  medius  ist  länger  und  schmächtiger  als  der  interior.  Er  reicht  bis  etwas 
über  das  Ende  des  Flügels  hinaus.  In  etwa  dreiviertel  seiner  Länge  steht  auf  einem  sockelartigen 
Vorsprung  ein  kräftiger,  kurzer,  stark  umgebogener  Haken,  der  Processus  lateralis  (p.  1. 
Flg.  70 — 72).  Er  legt  sich  in  eine  nischen förmige  Vertiefung  des  Lobus  ein.  Bei  einigen  anderen 
Arten  der  Gattung  hat  er  einen  Seitenzahn,  jedoch  bei  Euphausia  superba  fehlt  ein  solcher  gänzlich. 
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Bei  anderen  Euphausiaceengattungen  ist  noch  ein  zweiter,  kleiner  Haken  der  Processus, 
additionalis,  vorhanden.  Nach  Hansen  soll  er  der  Gattung  Euphausia  völlig  fehlen.  Bei 
einigen  untersuchten  Exemplaren  fand  ich  aber  noch  eine  Andeutung  von  ihm  in  Form  eines  winzigen 
Zähnchens  (p.  a.  Fig.  72).  Doch  war  es  nicht  konstant  vorhanden,  sondern  fehlte  bei  anderen 
Exemplaren. 

Wie  erwähnt  ist  das  ganze  Gebilde  in  der  Normallage  nach  der  Unterseite  hin  eingerollt  (Fig.  70). 
Es  legt  sich  dann  der  Lobus  medius  in  die  zwischen  dem  Lobus  setiferus  und  seinem  Flügel  befindliche 
Grube.  Das  besonders  weit  vorgezogene  Ende  des  Flügels  deckt  sich  über  die  nischenförmige  Ver- 
tiefung am  Lobus  medius  mit  dem  darinliegenden  Processus  lateralis. 

Da  der  Flügel  in  der  basalen  Partie  weniger  ausgebildet  ist,  würde  hier  eine  Lücke  entstehen. 
Diese  ist  aber  von  dem  Lobus  interior  überdeckt.  Zwischen  der  unteren  Partie  des  Flügels  und  dem 
Rande  des  Lobus  interior  bleibt  immerhin  eine  tiefe  Furche,  da  der  Schluß  der  ganzenTeile  doch  nicht 
besonders  fest  ist.  Oberhalb  des  Endes  des  Lobus  interior  bleibt  eine  dreieckige  Öffnung,  die  in  den 
zwischen  Flügel  und  Lobus  medius  befindlichen  nischenartigen  Raum  führt.  Der  Processus  terminalis 
ist  ganz  in  dieser  Nische  verborgen,  während  die  distale  Partie  des  Processus  proximalis  aus  der 
Öffnung  herausschaut. 

Bei  den  meisten  Exemplaren  war  das  Gebilde  in  der  geschilderten  Weise  verschlossen.  Bei 
manchen  aber  klaffte  es  doch  etwas,  so  wie  es  in  Fig.  71  dargestellt  ist.  Dann  waren  die  Processus 
sämtlich  sichtbar,  die  bei  dem  völlig  geschlossenen  Gebilde  bis  auf  die  Spitze  des  Processus  proximalis 
und  Processus  lateralis  verborgen  liegen. 

3.  Besprechung. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  es  vor  allem  Chun,  bei  dem  wir  Angaben  über  den  Bau  des  inneren 
Genitalapparates  von  Euphausiaceen  und  zwar  von  Stylocheiron  finden.  Ferner  gibt  Sars  (1885) 
eine  kurze  Schilderung  des  Genitalapparates  von  Euphausia,  soweit  er  sich  am  unzergliederten  Tier 
in  der  Durchsicht  erkennen  läßt.  Nehmen  wir  noch  einige  kurze  Notizen  von  Claus  hinzu,  so  ist  das 
erschöpft,  was  bisher  hierüber  bekannt,  geworden  war. 

Der  Bau  der  Ovarien  und  des  Oviductes  bei  Stylocheiron  ist  der  gleiche  wie  bei  Euphausia. 
Dagegen  gibt  Chun,  ebenso  wie  Sars,  die  Lage  der  weiblichen  Genitalöffnung  als  auf  dem  sechsten 
Sterniten  an.  Da  beide  aber  nichts  von  einem  Thelycum  erwähnen,  so  vermute  ich,  daß  sie  nicht  die 
eigentliche  Genitalöffnung  an  dem  Coxopoditen  des  sechsten  Beinpaares,  sondern  die  Öffnung  des 
Thelycums  gemeint  haben. 

Ich  war  sehr  erstaunt,  ein  Thelycum  zu  finden.  Über  sein  Vorkommen  ist  gerade  in  den 
Spezialabhandlungen  über  Schizopoden  nichts  erwähnt.  Aber  ganz  unbekannt  war  es  doch  nicht: 
Claus  schreibt  (1868;  p.  273):  ,,Die  Spermatophore  wird  auch  an  eine  den  Geschlechtsöffnungen 
benachbarte  Stelle  und  zwar  in  der  Mitte  des  drittletzten  Thoracalsegmentes  unter  zwei  vorstehenden 
Platten  mittelst  eines  festen  Kittes  angeklebt."  Er  gibt  auch  eine  Zeichnung  zur  Illustration  dieser 
Schilderung,  die  in  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  übernommen  worden  ist.  Welche  Art  ihm  bei 
seiner  Untersuchung  vorgelegen  hat,  erwähnt  er  nicht,  er  nennt  sie  einfach  Euphausia. 

Inwieweit  und  in  welcher  Ausbildung  ein  Thelycum  bei  den  andern  Euphausiaceengattungen 
vorkommt,  darüber  müssen  weitere  Untersuchungen  Aufklärung  geben,  ebenso  darüber,  ob  etwa  dies 
Gebilde  dieselbe  Bedeutung  für  die  Systematik  hat,  wie  nach  den  Hansen  sehen  Unter- 
suchungen das  männliche  äußere  Kopulationsorgan. 
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Die  Hodensäckchen  erwähnt  sowohl  C  h  u  n  wie  S  a  r  s,  doch  wird  über  einen  medianen 
Zusammenhang  der  Vasa  deferentia  bei  beiden  nichts  angegeben.  C  h  u  n  bildet  sie  vielmehr  als 
getrennt  ab.  Die  Ausbildung  des  Spermatophorensackes  ist  bei  Stylocheiron  die  gleiche  wie  bei 
Euphausia.  Wir  finden  bei  beiden  den  verdickten  rücklaufenden  Abschnitt  des  Vas  deferens,  der 
dann  in  den  eigentlichen  Spermatophorensack  übergeht.  Von  der  zweiten  Anschwellung  des  Vas 
deferens,  dem  Spermatophorenlager,  erwähnt  C  h  u  n  bei  Stylocheiron  nichts,  wohl  aber  bildet  sie 
S  a  r  s  bei  Euphausia  pellucida  ab.  Eigentümlicherweise  sind  bei  Stylocheiron  die  männlichen 
Geschlechtsöffnungen  zu  einem  unpaaren  Spalte  vereint,  der  in  der  Medianen  des  letzten  Thoracal- 
sterniten  liegt. 

Die  Umwandlung  der  beiden  ersten  Cormopoden  des  Männchens  ist  häufig  beschrieben  worden 
und  immer  sind  sie  als  KopulatiorLsorgane  gedeutet  worden.  Bald  nahm  man  an,  daß  sie  zur  Über- 
tragung der  Sperma tophore  dienten,  die  man  ja  häufig  an  der  weiblichen  Genitalöffnung  festgeklebt 
fand,  bald  vermutete  man,  daß  sie  die  Funktion  hätten,  das  Weibchen  bei  der  Begattung  festzuhalten, 
bald  auch  teilte  man  ihnen  beide  Zwecke  zugleich  zu,  was  wohl  die  größte  Wahrscheinlichkeit  für  sich 
hat.  Wie  der  ganze  Begattungsvorgang  im  einzelnen  stattfindet,  das  wird  man  natürlich  mir  am 
lebenden  Objekt  feststellen  können  und  auch  hier  wird  die  Beobachtung  bei  der  Kleinheit  des  Objektes 
und  vor  allem  der  in  Frage  kommenden  Organe  sehr  schwierig  sein.  Aber  immerhin  kann  man  auch 
aus  dem  Bau  einiges  herauslesen. 

Sind  bei  einem  Männchen  von  Euphausia  superba  (wie  man  das  bei  den  konservierten 
Tieren  meistens  trifft)  die  Pleopoden  nach  vorn  zu  unter  den  Leib  geschlagen,  so  liegt  die  Genital- 
öffmmg  etwa  über  der  halben  Länge  des  ersten  Pleopodenstammes.  Der  eigentümliche  Apparat 
des  Endopoditen  liegt  also  weit  vor  der  Genitalöffnung.  Man  kann  daraus  wohl  den  Schluß  ziehen, 
daß  dieser  Apparat  nicht  die  Funktion  hat,  die  austretende  Sperma  tophore  aufzunehmen.  Dieser 
Schluß  findet  noch  eine  Stütze  darin,  daß  der  Apparat  auf  der  Unterseite  des  Endopoditen  liegt,  das 
heißt  also  der  Bauchfläche  des  Tieres  und  damit  der  Genitalöffnung  abgekehrt  ist.  Der  zweite 
Pleopod  aber  liegt  mit  der  halben  Länge  seiner  Äste  unter  der  Genitalöffnung,  auch  ist  die  Rinne 
am  Endopoditen  mit  ihrer  offenen  Seite  dem  Leibe  und  damit  der  Genitalöffnung  zugekehrt.  Sie 
ist  also  wohl  in  der  Lage  die  Spermatophore  bei  ihrem  Austritt  in  Empfang  zu  nehmen.  FreiUch  sind 
hier  die  ersten  Pleopoden  im  Wege  und  wir  müßten  annehmen,  daß  sie  bei  dem  Vorgange  aus- 
einandergespreizt werden. 

Die  Begattung  kann  bei  dem  ganzen  Bau  der  Tiere  wohl  kaum  anders  stattfinden,  als  Bauch 
gegen  Bauch.  In  dieser  Lage  aber  ist  die  hohle  Seite  der  Rinne  des  zweiten  männUchen  Pleopoden 
der  Genitalöffnung  des  Weibchens  abgewandt,  der  Apparat  des  ersten  Pleopoden  hingegen  ihr 
zugewandt. 

Jetzt  wird  also  nicht  der  zweite  sondern  der  erste  Pleopod  seine  Rolle  spielen.  Wir  können 
annehmen,  daß  der  zweite  Pleopod  die  übernommene  Spermatophore  weitergibt.  Den  Vorgang 
kann  man  sich  vielleicht  folgendermaßen  denken:  Die  Pleopoden  schlagen  nach  unten  und  stellen  sich 
annähernd  senkrecht  zur  Körperachse.  Hierbei  kommen  die  Apparate  der  beiden  Pleopodenpaare 
aneinander  zu  liegen.  Vielleicht  schiebt  sich  mm  die  Oberkante  der  Innenfläche  am  zweiten  Pleopoden 
in  die  Rinne  zwischen  Lobus  interior  und  Flügel  am  ersten  Pleopoden,  erweitert  damit  diese  und  damit 
die  ganze  Nische  zwischen  den  drei  Lobi,  so  daß  jetzt  hier  die  Spermatophore  eingeschoben  werden  kann. 

Selbständig  kann  sich  nämlich  der  ganze  Apparat  nur  unbeträchtlich  öffnen,  wie  wir  ihm 
überhaupt   nur   eine   geringe    eigene  Aktivität  zuschreiben  dürfen:  Er  besitzt  nur  wenig  Musku- 
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latur.  Eine  solche  ist  vorhanden  in  dem  gemeinsamen  Basalteil  des  Endopoditen  und  in  dem  Lobus 
setiger  mitsamt  seinem  Flügel.  Dagegen  finden  sich  im  Lobus  medius  sowohl  wie  im  interior  mit 
all  ihren  Processus  keine  Muskeln.  Diese  Teile  werden  durch  die  eigene  Elastizität  in  der  Lage  gehalten 
und  aus  ihr  nicht  durch  selbständige  Bewegung,  sondern  durch  Einwirkung  anderer  Organe  oder 
Organteile  gebracht.  Der  Apparat  mag  nun  die  Spermatophore  an  das  Thelycum  des  Weibchens 
übertragen,  wobei  das  ganze  Instrumentarium  an  Processus,  Haken  und  Lobi  teils  zum  Festhalten 
am  Thelycum  und  den  Extremitäten,  teils  zum  Auseinandersperren  der  Wände  des  Thelycums  und 
der  etwa  in  den  Weg  kommenden  Kiemen  und  teils  zum  Überführen  der  Spermatophore  An- 
wendung findet. 

Fast  ohne  Ausnahme  waren  die  mir  vorliegenden  erwachsenen  Weibchen  begattet  und  trugen 
paarweise  die  Spermatophoren,  wie  oben  erwähnt,  im  Thelycum  (Fig.  58).  Die  letzteren  waren 
durchweg  schon  entleert  und  hatten  die  Spermatozoen  abgegeben.  Bei  einem  der  beiden  in  Schnitt- 
serien zerlegten  Weibchen  fand  ich  die  Kammern  des  Thelycums  angefüllt  mit  einer  Masse,  die  aus 
kleinen  Körpern  bestand,  deren  Größe  und  Form  die  gleiche  war,  wie  die  der  Spermatozoen,  denen 
aber  der  Kern  fehlte  (Fig.  76).  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  daß  es  sich  hier  um  eine  quellbare  Masse 
handelt,  die  den  Inhalt  der  Spermatophore  ausgetrieben  hat.  Ich  trage  aber  gewisse  Bedenken 
gegen  diese  Deutung :  Bei  dem  zweiten  Weibchen  nämlich  finde  ich  das  Thelycum  gefüllt  mit  einem 
Ballen  von  Spermatozoen,  sehe  aber  nichts  von  jenen  oben  erwähnten  Körperchen  (Fig.  74).  Auch 
eine  geschnittene  Spermatophore  finde  ich  ganz  angefüllt  mit  Spermatozoen  (Fig,  73)  imd  kann 
nichts  in  ihr  entdecken,  was  ich  als  quellbare  Materie  zum  Austreiben  des  Inhaltes  ansprechen  könnte. 
Ich  vermute  daher,  daß  das  Plasma  der  Spermatozoen  selber  die  Fähigkeit  hat  zu  quellen  und  dadurch 
den  Austritt  aus  der  Spermatophore  zu  bewirken.  Jene  kernlose  Körperchen  wären  dann  einfach 
abgestorbene  Spermatozoen,  die  ihre  Struktur  schon  verändert  und  die  Färbbarkeit  ihres  Kernes 
verloren  haben. 

Claus  schreibt  (1868  p.  273)  von  Euphausia:  Es  ,, gelangen  die  Samenkörper  —  in  einen  be- 
sonderen Kaum  des  weiblichen  Körpers,  liber  dessen  Verbindung  mit  den  Geschlechtswegen  ich 
leider  nicht  ins  Klare  gekommen  bin."  Von  einem  derartigen  Räume  finde  ich  bei  einem  jungen 
daraufhin  untersuchten  Weibchen  nichts.  Dagegen  liegen  die  Spermatozoen  bei  den  befruchteten 
Weibchen  im  Innern  des  Körpers  in  einer  merkwürdigen  Anordnung:  In  großen  Massen  trifft 
man  sie  hier  an,  überall  in  den  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Organen.  Ja  sie  dringen  auch  in  die 
Cormopoden  des  sechsten  Paares,  selbst  in  die  Wände  des  Thelycums  ein.  Sie  beschränken  sich  nicht 
darauf,  die  Hohlräume  im  sechsten  Segmente  einzunehmen,  sondern  dringen  auch  weiter  nach  vorn 
und  hinten  im  Körper  vor,  wobei  sich  unterhalb  des  Bauchmarkes  die  Masse  besonders  weit  nach 
vorn  und  hinten  schiebt.  Irgendwie  von  einer  Wand  oder  einem  Follikel  ist  diese  ganze  Masse 
nicht  eingeschlossen,  vielmehr  verlaufen  Gefäße  und  Muskeln  mitten  durch  sie  hindurch.  Es  scheint, 
daß  sie  eine  ganze  der  von  Septen  eingeschlossenen  venösen  Lakunen  einnehmen.  Was  ihre  Struktur  an- 
betrifft (Fig.  75),  so  erscheint  ihr  Plasma  stark  gequollen  und  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
nicht  mehr  überall  erkennbar.  Von  der  Genitalöffnung  aus  kann  man  die  Oviducte  noch  ein  Stück  Weges 
in  die  Masse  hinein  verfolgen,  dann  aber  verschwinden  sie.  Offenbar  ist  diese  durch  die  Oviducte  in 
den  Körper  eingedrungen,  und  hat  dann  infolge  starker  Quellung  die  Wände  der  Gänge  zerstört. 

Ich  fand  die  Verhältnisse  sowohl  bei  den  beiden  in  Schnittserien  zerlegten  Weibchen,  als  auch  bei 
einer  Anzahl  von  zergliederten  Tieren.  Trotzdem  wage  ich  nicht  mit  Sicherheit,  diese  Erscheinung  als  nor- 
mal zu  bezeichnen:  Es  kann  sich  immerhin  auch  um  postmortale  Quellungen  und  Zerreißungen  handeln. 
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Da  sich  fast  ohne  Ausnahme  zwei  Spermatophoren  im  Thelycum  des  befruchteten  Weibchens 
vorfanden,  ist  wohl  anzunehmen,  daß  beide  Spermatophorenlager  des  Männchens  bei  einer  Begattung 
entleert  werden.  Eine  mehrfache  Befruchtung  der  Weibchen  kommt  vor:  Bei  einem  Exemplar 
fand  ich  nicht  weniger  als  sieben  Spermatophoren  im  Thelycum  festsitzen.  Hier  müssen  wir  also 
mindestens  vier  aufeinander  folgende  Begattungen  annehmen. 

Vergleichen  wir  nun  wieder  den  Bau  des  Genitalapparates  bei  Euphausiaceen  mit  dem  bei 
Mysidaceen  und  Decapoden. 

Bei  allen  drei  Ordmmgen  weist  das  Ovarium  den  gleichen  Bauplan  auf:  Zwei  seitliche  Lappen, 
durch  eine  mediane  Brücke  verbunden.  Die  Mündung  des  Oviducts  verlegt  Sars  (1867)  bei  Mysis 
relicta  an  die  Basis  des  siebenten  Cormopoden,  während  sie  van  Beneden  (1869)  an  der  des  letzten 
ausmünden  läßt.  Mehr  Vertrauen  verdient  Sars;  vielleicht  haben  sich  aber  alle  beide  getäuscht  und 
die  Ovarien  münden  bei  den  Mysidaceen  genau  wie  bei  den  andern  Ordnungen  im  sechsten  Sterniten. 

Der  Bau  des  Hodens  ist  bei  den  drei  Gruppen  in  den  wesentlichen  Punkten  gleich.  Bei  den 
Mysidaceen  ist  die  Übereinstimmung  mit  den  Euphausiaceen  ziemlich  groß.  Wir  finden  auch  bei 
ihnen  die  Säckchen,  die  an  einem  Gange  stehen.  Bei  den  Decapoden  ist  die  Zahl  der  einzelnen  Säckchen 
so  stark  vermehrt,  daß  das  ganze  Gebilde  scheinbar  einen  anderen  Charakter  angenommen  hat  und 
zu  einem  Gang  geworden  ist,  der  äußerlich  feinere  oder  gröbere  Einschnürungen  zeigt,  die  den  Grad 
der  Vermehrung  und  damit  auch  der  Verkleinerung  der  einzelnen  Säckchen  anzeigen. 

Eine  mediane  Vereinigung  der  beiden  Seiten  des  männlichen  Genitalapparates  findet  sich 
als  das  Normale  bei  den  Decapoden.  Wenn  ich  die  aus  van  Beneden  übernommene  Abbildung 
in  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  richtig  deute  (die  Originalarbeit  ist  mir  augenblicklich  nicht 
zugänglich),  so  ist  auch  bei  den  von  ihm  untersuchten  Mysidaceen  eine  mediane  Verbindung  vor- 
handen, während  sie  andererseits  nach  den  Sarsschen  Schilderungen  bei  Mysis  relicta  fehlt. 

Bei  den  Mysidaceen  verläuft  das  Vas  deferens  ohne  Differenzierung  bis  zur  Genitalöffnung. 
Bei  den  Decapoden  liegen  die  Verhältnisse  etwas  verschieden.  Manchmal  ist  das  Vas  deferens  in 
seinem  ganzen  Verlaufe  gleichmäßig  ausgebildet,  während  bei  anderen  Formen  sich  eine  mehr  oder 
weniger  weitgehende  Trennung  in  einzelne  Abschnitte  bemerkbar  macht. 

Dort  wo  sie  am  weitesten  geht,  finden  wir  drei  Abschnitte,  die  den  Abschnitten  bei  Euphausia 
entsprechen:  Das  erst  in  gleichmäßiger  Dicke  verlaufende  Vas  deferens  erweitert  sich  zu  einem  ,, Drüsen- 
abschnitt" nach  G  r  0  b  b  e  n  (1878),  der  dem  Spermatophorensack,  vielleicht  noch  unter  Hinzunahme 
des  vor  ihm  liegenden  verdickten  Teiles  des  Vas  deferens  entspricht.  Er  geht  über  in  den  muskulösen 
Ductus  ejaculatorius  Grobbens,  in  dem  wir  das  Spermatophorenlager  wiederkennen.  Auffallend  ist 
die  Übereinstimmung  der  Dreiteilung  beim  Hummer  (vgl.  Grobben  Tab.  I  Fig.  6)  und  bei  Euphausia. 

Die  männliche  Genitalöffnung  liegt  bei  allen  drei  Gruppen  am    letzten  Thoracalsterniten. 

Während  Spermatophoren  bei  den  Mysidaceen  völlig  zu  fehlen  scheinen,  ist  ihr  Vorkommen 
bei  den  Decapoden  durchweg  verbreitet.  Doch  ist  hier  die  Spermamasse  meist  auf  eine  Anzahl  von 
Spermatophoren  verteilt,  die  gleichzeitig  ausgebildet  werden.  In  einer  Spermatophore  vereint,  wie 
bei  Euphausia,  ist  sie  bei  Eucyphideen,  ferner  bei  Homarus,  Potamobius,  Palinurus  und  Dromia.  Eine 
große  Übereinstimmung  auch  in  der  äußeren  Form  weist  ferner  die  Spermatophore  von  Leucifer  auf. 

Standen  schon  die  Euphausiaceen  im  Bau  des  inneren  Genitalapparates,  wo  nicht  überhaupt 
bei  allen  drei  Gruppen  Übereinstimmungen  herrschen,  den  Decapoden  viel  näher  als  den  Mysidaceen, 
so  ist  das  erst  recht  der  Fall  bei  der  Ausbildung  der  äußeren  Kopulationsapparate.  Die  Mysidaceen 
besitzen  als  Auswuchs  des  letzten  Thoracalsterniten  einen  Penis,  doch  fehlt  ihnen  völlig  eine  Um- 
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Wandlung  der  ersten  männlichen  Pleopoden  zu  Kopulationsorganen,  wie  sie  bei  den  Euphausiaceen 
überall  und  bei  den  Decapoden  fast  überall  vorkommt.  Bei  den  Eucyphideen  ist  es  der  zweite  Pleopod, 
der,  wenn  auch  nicht  sehr  weitgehend,  umgestaltet  ist,  während  der  erste  Pleopod  nicht  oder  doch 
nur  wenig  geändert  ist.  Sonst  aber  zeigt,  wie  bei  den  Euphausiaceen,  der  erste  Pleopod  die  größere 
und  der  zweite  die  geringere  Modifikation.  Am  größten  ist  die  Übereinstimmung  bei  den  Peniiden, 
weil  hier  noch,  wie  bei  den  Euphausiaceen,  der  Exopodit  des  ersten  Pleopoden  gut  und  normal 
ausgebildet  ist,  während  er  sonst  meist  mehr  oder  weniger  reduziert  erscheint,  vielfach  sogar  ganz 
verschwindet. 

Mit  den  Peneiden  haben  die  Euphausiaceen  auch  im  weiblichen  Geschlechte  Analogien  in  der 
Ausbildung  eines  Thelycums,  jedoch  findet  sich  eine  ähnliche  Bildung  hie  und  da  auch  sonst  bei  den 
Decapoden,  so  bei  Homarus  und  Cambarus. 


IV.  Das  Excretioiissystem. 

Die  Antennendrüse.  Die  Antennendrüse  liegt  als  ein  bläschenförmiges  Gebilde 
in  dem  Basalglied  des  zweiten  Antennenstammes  und  der  angrenzenden  Leibespartie.  Nach  vorn 
hin  erstreckt  sie  sich  nicht  ganz  bis  zum  Vorderrande  dieses  Gliedes  und  nach  hinten  zu  reicht  sie  eine 
Kleinigkeit  über  seine  Anwachsstelle  heraus.  Auf  der  Ventralseite  des  Gliedes,  nahe  seinem  Hinter- 
rande sieht  man  die  Ausmündung  der  Drüse  auf  einem  kleinen,  etwas  nach  vorn  geneigten  Schornstein. 

Dringt  man  hier  ein,  so  gelangt  man  zunächst  in  einen  kurzen,  etwas  nach  hinten  geneigten 
Gang,  der  in  eine  schwach  gekrümmte,  wurstförmig  langgezogene  Blase  (a,  Fig.  77 — 80)  einmündet. 
Vorn  geht  von  ihr  ein  Gang  von  geringem  Lumen  aus,  der  schräg  nach  innen  oben  und  etwas 
nach  hinten  gerichtet  ist  (b).  Er  biegt  plötzlich  nach  kurzem  Verlaufe  in  einen  schräg  nach  außen 
oben  und  hinten  gerichteten  Gang  von  gleichem  Volumen  um  (c).  An  seinem  Ende  ist  dieser  Gang 
blasenförmig  erweitert  (d).  Die  Blase  d  liegt  oberhalb  von  a.  Schräg  nach  innen  verjüngt  sie  sich 
etwas  und  von  hier  geht  ein  Gang  schräg  nach  hinten  oben  ab  (e),  der  scharf  nach  außen  unten  (f) 
und  etwas  nach  hinten  umbiegt  und  wieder  in  a  mündet.  Derartig  bildet  das  Lumen  der  Drüse  einen 
in  sich  selbst  zurücklaufenden  Gang. 

Die  Wand  der  Drüse  besteht  aus  einem  großzelligen  Pflasterepithel,  dessen  Kerne  stark  ver- 
zweigt sind.  Wenn  in  Fig.  81  außer  dem  Hauptteil  des  Kernes  noch  scheinbar  abgesprengte  Teile 
zu  sehen  sind,  so  liegt  das  daran,  daß  der  Kern  sich  auch  in  der  senkrecht  zur  Epithelfläche  stehenden 
Richtung  etwas  verzweigt  und  der  Schnitt  die  hier  liegenden  Verbindungsbrücken  zwischen  den 
einzelnen  Teilen  weggenommen  hat. 

Das  ganze  Gebilde  der  Antennendrüse  freizupräparieren  ist  bei  den  konservierten  Exem- 
plaren ohne  besondere  Vorsichtsmaßregeln  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  da  man  die  zarte  Haut 
unrettbar  zerreißt.  Es  gelang  mir  aber  bequem  die  ganze  Drüse  freizubekommen,  wenn  ich  die 
Exemplare  durch  die  verschiedenen  Grade  des  Alkohols  bis  zum  absoluten  führte  und  sie  dann 
mit  Zedernholzöl  durchtränkte.  Sie  wurden  dadurch  einmal  stark  durchsichtig,  und  ferner  sehr 
hart,  so  daß  man  die  einzelnen  Organe,  deren  Bestandteile  in  sich  gefestigt  waren,  leicht  voneinander 
frei  präparieren  konnte.  Diese  Methode  hat  mir  bei  der  ganzen  Präparation,  auch  der  anderen  Organ- 
systeme, sehr  gute  Dienste  geleistet. 

Zoologica.    Heft  67.  ^^ 
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Die  Drüse  ist  an  den  Körperwänden  mit  feinen  Muskelzügen  aufgehängt,  durch  deren  Wirkung 
wohl  auch  die  Form  der  Drüse  geändert,  und  diese  selber  infolgedessen  entleert  wird.  Dort  wo  ein 
Muskel  sich  an  die  Drüsenwand  ansetzt,  ist  diese  meist  etwas  zipfelförmig  vorgezogen. 

C  h  u  n  fand  bei  Stylocheiron  eine  Antennendrüse,  die  die  Form  eines  hufeisenförmigen 
Säckchens  hat.  Der  vordere  Schenkel  geht  in  einen  Strang  exkretorischer  Zellen  über,  der  nur  im 
Distalteil  ein  Lumen  aufweist.  Die  Zellen  besitzen  runde  bis  ovale  Kerne.  Durch  den  Besitz  eines 
solchen  Zellstranges,  der  bei  Euphausia  superba  völlig  fehlt,  nähert  sich  Stylocheiron  der  Gattung 
Leucifer,  bei  der  die  Antennendrüse  die  Form  eines  gewundenen  Rohres  hat,  das  in  seinem  distalen 
Teile  in  einen  soliden  Zellstrang  übergeht.  Bei  den  anderen  Decapoden  ist  die  hier  bekanntlich  höchst 
kompliziert  gebaute  Antennendrüse  beträchtlich  von  der  der  Euphausiaceen  verschieden. 

Eine  offenbar  auch  ziemlich  einfach  gebaute  Antennendrüse  fand  S  a  r  s  (1867)  bei  Mysis 
relicta,  die  jedoch  auf  den  dritten  Stammgüede  ausmündete. 


V.  Das  Nervensystem. 

Das  Gehirn  ist  sehr  klein  und  erreicht  in  seinen  größten  Dimensionen  nicht  einmal  den 
halben  Durchmesser  des  Auges.  Es  hat  eine  überraschend  regelmäßige  Würfelgestalt  (Fig.  83).- 
Aus  seiner  vorderen  oberen  Ecke  entspringen  die  Augennerven  (n.  o.).  Aus  der  hintern  untern  Ecke 
treten  die  Schlundkommissuren  (c.  m.)  aus  und  die  vorderen  unteren  Ecken  entsenden  die  Nerven 
für  die  ersten  Antennen  (n.  a.  1).  Aus  der  unteren  Seitenkante  entspringen  die  Nerven  für  die  zweiten 
Antennen  (n.  a.  2).    Sie  verlaufen  zunächst  etwa  nach  außen  und  hinten,  biegen  aber  dann  nach  vorn  ab. 

Während  das  Innere  des  Gehirns  aus  Fasernmasse  besteht,  legt  sich  über  seine  ganze  Außenseite 
eine  Schicht  von  Ganglienzellen,  die  an  der  hinteren  Dorsalkante  besonders  dick  ist. 

Das  Bauch  mark  (Fig.  82)  zeigt  16  Ganglien,  von  denen  10  auf  den  Thorax  und  6  auf 
das  Abdomen  kommen.  Die  Schlundkommissuren  sind  ziemlich  lang.  Unmittelbar  hinter  dem 
Oesophagus  ist  eine  die  Kommissuren  verbindende  Faserbrücke  (br.  Fig.  82)  vorhanden.  Nicht 
weit  von  dieser  Brücke  entfernt  liegt  das  erste  Ganglion.  Es  ist  nicht  besonders  groß.  Die  hinter  ihm 
liegende  Kommissur  nach  dem  zweiten  Ganglion  hin  klafft  in  der  Mitte  ziemlich  weit.  Derartig 
bekommt  man  den  Eindruck,  daß  das  erste  Ganglion  noch  in  der  Schlundkommissur  selber  läge. 
Eine  mittlere  Verbindung  der  Ganglien  der  beiden  Seiten  ist  jedoch  vorhanden.  Das  zweite  und  dritte 
Ganglion  liegen  dichter  beieinander  als  die  anderen  Ganglien  unter  sich.  Auch  die  Ganglien  des  achten 
und  neunten  Paares  sind  einander  nahe  gerückt.  Dagegen  ist  zwischen  den  Ganglien  des  neunten  und 
zehnten  Paares  ein  etwas  größerer  Zwischenraum  vorhanden. 

Im  Thoracalteil  sind  die  Längskommissuren  zwischen  den  Ganglien  deutlich  in  der  Mittellinie 
getrennt.  Vor  allem  sind  die  Kommissuren  zwischen  den  drei  letzten  Thoracalganglien  in  der  Mitte 
durch  einen  weiten  Längsspalt  entschieden,  diu'ch  die  die  drei  Äste  der  Aorta  descendens  treten  (Fig.  4). 
Die  Kommissuren  zwischen  den  AbdominalgangUen  lassen  keine  äußere  und  auch  nur  eine  undeutliche 
innere  Längstrennung  erkennen.  Dasselbe  gilt  von  der  Kommissur  zwischen  dem  letzten  Thoracal- 
und  dem  ersten  Abdominalganglion. 

Der  Belag  von  Ganglienzellen  liegt  auf  den  Thoracalganglien  der  Hauptsache  nach  an  den 
Seiten  und  auf  der  Unterseite.     Beim  ersten  Ganglion   aber   ist   der    Belag  auf    der  Oberseite  viel 
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beträchtlicher  als  der  recht  minimale  der  Unterseite  und  auch  beim  zweiten  Ganglion  ist  noch  ein 
recht  ansehnlicher  Belag  auf  der  Oberseite  vorhanden. 

In  den  Abdominalganglien  bildet  der  Belag  an  Ganglienzellen  ein  ausgesprochen  ventrales 
Polster.  Außer  diesem  Belag  an  der  Unterseite  ist  beim  letzten  Ganglion  noch  ein  solcher  auf  der 
Dorsalseite,   unmittelbar  vor  dem  sich  zum  After  nach  unten  biegenden  Darme  vorhanden. 

Wie  bei  den  Decapoden  fanden  sich  neben  den  kleineren  auch  Riesenganglienzellen  (Fig.  84), 
vor  allem  zahlreich  in  den  Abdominalganglien. 

Bisher  war  bekannt  das  Nervensystem  von  Euphausia  pellucida,  von  dem  S  a  r  s  Beschreibung 
und  Abbildung  liefert,  und  dann  das  Nervensystem  von  Stylocheiron  nach  den  Schilderungen  von 
Chun.  Bei  Euphausia  pellucida  fand  Sars  eigentümlicherweise  11  Thoracalganglien,  während 
Chun  bei  Stylocheiron  auch  nur  deren  10  feststellt.  Bei  der  letzteren  Gattung  sind  die  Ganglien  so 
dicht  aneinander  getreten,  daß  die  verbindenden  Kommissuren  ganz  unterdrückt  sind.  Das  Gehirn 
ist  hier  beträchtlich  größer  als  bei  den  beiden  Euphausiaarten,  was  wohl  auf  die  räuberische  Lebens- 
weise zurückzuführen  ist,  die  viel  bessere  Sinnesorgane  erfordert,  als  sie  bei  Tieren  mit  friedlicher  Art 
des  Nahrungserwerbes  vorkommen. 

Riesenganglienzellen  fand  Chun  bei  Stylocheiron  nicht. 

Während  die  Decapoden  durchweg  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende  Verschmelzung  der 
einzelnen  Ganglien  des  Bauch  markes  aufweisen,  besitzen  die  Mysidaceen  im  allgemeinen  10  getrennte 
Thoracalanglien,  wenn  freilich  auch  bei  ihnen,  nämlich  in  der  Gattung  Gnathophausia  Verwachsungen 
vorkommen.  Andererseits  hat  die  Gattung  Boreomysis  11  Thoracalganglien,  so  daß  wie  bei  Euphausia 
pellucida  jedes  der  11  Thoracalextremitätenpaare  sein  eigenes  Ganghon  besitzt. 


VI.  Zusaiumeiifassung  der  hauptsacliliclisten  Ergebnisse. 

Das  Herz  von  Euphausia  superba,  in  seiner  äußeren  Gestalt  an  das  Decapodenherz  erinnernd, 
besitzt  zwei  Paar  Ostien.  Ein  drittes  Paar,  wie  bei  anderen  Euphausiaceen,  das  dem  dorsalen  Paare 
der  Decapoden  entsprechen  würde,  ist  obliteriert. 

Das  Herz  ist  nicht,  wie  bei  den  Mysidaceen  em  einfacher  Schlauch,  sondern  in  seinem  Inneren 
kreuz  und  quer  »von  Muskeltrabekeln  durchzogen. 

Die  Anordnung  der  großen  Herzgefäße  entspricht  im  allgemeinen  der  bei  manchen  Decapoden- 
larven  und  ähnelt  der  bei  erwachsenen  Decapoden. 

An  der  Wurzel  der  Gefäße  stehen  zweilippige  Ventilklappen,  aus  Muskelmasse  bestehend. 

Auf  der  Unterseite  des  Herzens  entspringen  zwei  Arteriae  descendentes,  von  denen  die  eine 
klein  und  schwach  ist  und  bald  verschwindet,  während  die  viel  größere  andere  zur  Aorta  descendens 
wird.  Sie  teilt  sich  vor  dem  Durchtritt  durch  das  Bauchmark  in  drei  Äste,  die  das  Mark  zwischen 
dem  siebenten  und  achten,  achten  und  neunten  und  neunten  und  zehnten  Ganglion  passieren.  Der 
vordere  Ast  wird  zur  Sternalarterie,  der  mittlere  versorgt  das  sechste  Cormopodenpaar  und  der  hintere 
wird  nach  Abgabe  von  Gefäßen  für  die  Stümpfe  der  beiden  letzten  Cormopodenpaare  zur  Abdominal- 
arterie.    Ein  Paar  von  Arteriae  laterales  posteriores  ist  vorhanden. 

Die  Aorta  posterior  ist  verdoppelt,  was  sich  daraus  erklären  läßt,  daß  das  Blut  der  Abdominal- 
arterie völlig  zur  Versorgung  der  abdominalen  Leuchtorgane  verbraucht  wird  und  den  beiden  Aortae 
posteriores  die  ganze  Versorgung  des  Abdomens  mit  seiner  kräftigen  Muskulatur  verbleibt. 
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Der  Magen  zeigt  die  bei  den  Malakostraken  diirchweg  vorkommenden  Einrichtungen  zur 
Absperrung  eines  Stauraumes,  den  der  Nahrimgsbrei  passiert,  und  eines  Filterraumes,  durch  den 
die  Säfte  der  verdauenden  Drüsen  zum  Nahrungsbrei  geführt  und  dann  wieder  der  Chylus  zu  den 
Drüsen,  die  auch  resorbierende  Funktion  haben,  geleitet  wird. 

Die  Filtereinrichtungen  liegen  vor  allem  im  cardiacalen  Abschnitt  des  Magens,  während  die 
eigentümlichen  Filter  am  ventralen  Pyloricalstück,  wie  sie  sich  sonst  fast  durchweg  bei  Malakostraken 
finden,  völlig  fehlen. 

Es  sind  zwei  Cöcaldrüsen  am  Magen  vorhanden. 

Die  Leber  ist  nach  dem  Prinzip  der  Decapodenleber  gebaut. 

Die  Kämme  aus  langen,  sehr  regelmäßig  angeordneten  Fiederborsten  an  den  Cormopoden  von 
Buphausia  superba  stellen  eine  Seihvorrichtung  dar,  mit  deren  Hilfe  das  Tier  sich  seine  Nahrung, 
Detritus  und  kleine  Planktonwesen  aus  dem  Wasser  abseiht. 

Ähnliche  Lebensweise  haben  die  Gattungen  der  Unterfamilie  Euphausiinae,  bei  denen  der 
Borstenbesatz  der  Füße  einen  Fischhamen  bildet,  während  die  Unterfamilie  Nematoscelinae  Räuber 
umfaßt,  die  ihre  Beute  mit  Hilfe  der  guten  Sinnesorgane  (geteilte  Augen,  stark  entwickelte  Fühler) 
aufspüren  und  mit  ihren  teilweise  zu  Raubfüßen  umgewandelten  Cormopoden  packen. 

Als  Übergang  im  Bau  und  wohl  auch  in  der  Lebensweise  zwischen  den  beiden  Unterfamilien 
stellt  sich  die  Gattung  Thysanoessa  (=  Rhoda,  Boreophausia)  dar. 

Das  Ovarium  besteht  aus  zwei  seitlichen  Partien,  die  vorn  median  vereint  sind. 

Der  Oviduct  mündet  im  Coxopoditen  des  sechsten  Cormopoden.  Am  sechsten  Sterniten 
des  Weibchens  ist  ein  Thelycum  vorhanden. 

Die  Hoden  bestehen  aus  einer  Anzahl  von  Säckchen,  die  in  das  in  der  Medianen  zusammen- 
hängende Vas  deferens  münden. 

Das  Vas  deferens  geht  nach  einer  Verdickung  in  einen  Spermatophorensack  über.  Der  Sper- 
matophorensack  mündet  in  eine  weitere  Auftreibung  des  Vas  deferens,  das  Spermatophorenlager. 

Die  Genitalöffnungen  der  Männchen  Hegen  auf  zwei  Papillen  am  letzten  Thoracalsterniten. 

Die  beiden  ersten  Pleopodenpaare  des  Männchens  zeigen  an  ihrem  Endopoditen  Auswüchse, 
die  wahrscheinlich  folgende  Funktion  haben:  Das  zweite  Pleopodenpaar  übernimmt  die  aus  der 
Genitalöffnung  austretenden  Spermatophoren  und  gibt  sie  an  das  erste  Paar  weiter.  Dieses,  mit 
Apparaten  zum  Festklammern  und  Auseinandersperren  des  Thelycums  versehen,  pflanzt  die  Sperma- 
tophore  hier  ein. 

Die  Spermatozoen  sind  ellipsoidische  Zellen  mit  ziemlich  viel  Plasmamasse  und  einem  Kern.  Sie 
werden  aus  der  Spermatophore  wahrscheinlich  durch  Quellen  der  eigenen  Plasmamasse  ausgetrieben. 

Die  Antennendrüse  besteht  aus  einem,  ringartig  in  sich  selbst  zurücklaufenden  Gange. 
Die  Wandzellen  besitzen  stark  verzweigte  Kerne. 

Das  Bauchmark  besitzt  16  Ganghen,  von  denen  10  dem  Thorax  und  6  dem  Abdomen  angehören. 

Ein  Vergleich  der  inneren  Organisation  der  Mysidaceen,  Euphausiaceen  und  Decapoden  ergibt 
dieselben  Resultate  wie  eine  Prüfling  der  äußeren  Morphologie :  Neben  manchen  Übereinstimmungen 
aller  drei  Gruppen  findet  sich  manches  Unterscheidende  gegenüber  den  Decapoden,  das  Euphausiaceen 
und  Mysidaceen  gemein  haben.  Doch  darf  ihm  bei  den  sonstigen  Differenzen  keine  zu  große  Bedeu- 
tung beigemessen  werden,  man  muß  vielmehr  annehmen,  daß  diese  Übereinstimmung  zurückzuführen 
ist  auf  eine  —  den  Decapoden  gegenüber  —  gemeinsame  niedrigere  systematische  Stellung,  nicht 
aber  auf  eine  nähere  Verwandtschaft,  die  eine  Vereinigung  in  eine  gemeinsame  Ordnung  rechtfertigte. 
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Viel  größer  sind  die  Übereinstimmungen  zwischen  Euphausiaceen  und  Decapoden.  Doch 
sind  auch  hier  noch  Unterschiede  genug  vorhanden,  die  eine  Trennung  in  zwei  getrennte  Ordnungen 
notwendig  erscheinen  lassen.  Mysidaceen,  Euphausiaceen  und  Decapoden  sind  drei  gleichwertig 
nebeneinander  stehende  Ordnungen. 
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Tafel  VIII. 

Euphausia  superba  Dana,  Gefäßsystem. 

A  h  k  ü  1'  z  u  11  gen: 

a.  a.  Arteria  abdominalis. 

a.  c.  Aorta  cephalica. 

a.  d.  Arteria  (Aorta)  dcseendens. 

a.  h.  Arteria  hepatica. 

a.  1.  a.  Arteria  lateralis  -anterior. 

a.  1.  p.  Arteria  lateralis  posterior. 

ant.  1,  2  Erste,  zweite  Antenne. 

ant.  dr.  Antennendrüse. 

a.  p.  Aorta  posterior. 

a.  st.  Arteria  sternalis. 

b.  m.  Baiichmark. 

c  1 — 8  Erster  bis  achter  Corniopod,  sowie  die  entsprechenden  zuführenden  Gefäße. 

d.  Darm. 

fl.  a.  Flexor  abdominalis. 

g.  6 — 10  Sechstes  bis  zehntes  Ganglion. 

gh.  Gehirn. 

h.  Herz. 

hd.  Hoden. 

h.  0.  Hinteres  Ostium  des  Herzens. 

1  1 — 4  Gefäße  des  ersten  bis  vierten  abdominalen  Leuchtorganes. 

Ib.  Leber. 

md  1 — 2  Erste,  zweite  Mandibel  sowie  die  entsprechenden  zuführenden  Gefäße. 

mg.  Magen. 

mx.  Maxille. 

p.  g.  Genitalpapiile. 

pl.  1 — 5  Erster  bis  fünfter  Pleopod,  sowie  die  entsprechenden  zuführenden  Gefäße. 

r.  a.  1,  2  Ramus  ascendens  primus,  secundus  der  Aorta  descendens. 

r.  r.  Ramus  recurrens  der  Arteria  lateralis  anterior. 

u.  Gefäße  der  Uropoden. 

V.  d.  Vas  deferens. 

V.  0.  Vorderes  Ostium  des  Herzens. 

t.  Gefäße  des  Telson. 

t.  a.  Tensor  abdominis. 

Fig.  1.     Herz  und  Hauptgefäße  eines  Männchens.     Gleichzeitig  ist  die  Lage  der  hauptsächlichsten  Organe 

miteingezeichnet. 
Fig.  2.     Herz,  von  der  Seite  gesehen. 
Fig.  3.     Herz,  von  unten  gesehen. 

Fig.  4.     Durchtritt  der  Aorta  dfcscendens  durch  das  Bauchmark. 
Fig.  5.     Verzweigung  der  Arteria  sternalis  und  abdominalis. 
Fig.  6.     Verzweigung  der  Arteriae  posteriores  (schräg  von  oben  gesehen). 
Fig.  7  a — e.     Schematische  Querschnitte  in  verschiedener  Höhe  durch  die  Klappen  der  drei  vorderen  großen 

Gefäßstämme. 
Flg.  8.     Querschnitt  durch  die  Klappen  der  Arteriae  descendentes. 
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Tafel  IX. 

C.  Zimmer,  Untersuchungen  über  den  inneren  I^au  von  Eupliausia  superba  Dana. 
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Tafelerklärimg;. 

Tafel  IX. 
Euphausia  superba  Dana,  Gefäßsystem,  Verdauungstraktus. 

A  b  k  ü  r  z  u  n  g  e  n : 

c.  d.        Cöcaldrüse. 

e.  0.  st.    Cardiacales  oberes  Seitenstück. 

c.  u.  st.   Cardiacales  unteres  Seitenstück. 

c.  V.  st.   Cardiacales  Ventralstück. 

d.  Darm. 

d.  r.  f.  Dorsale  Ringfurche. 

dr.  k.  Drüsenvorkammer. 

d.  sp.  Dorsale  Spange. 

il.  Innenlippe. 

1.  Leiste. 

Ib.  Ausführungsgang  der  Leber. 

I.  st.  Lappenförmiger  Teil  des  unteren  pyluricalen  Seitcusiückes. 

m.  f.  Cardiacale  mittlere  Seitenfurche. 

0.  cpk.  Obere  Cardiopyloricalklappe. 

0.  sp.  Obere  Seitenspange. 

p.  0.  st.  Pyloricales  oberes  Seitenstück. 

p.  s.  f.  Pyloricale  Seitenfurche. 

p.  u.  st.  Pyloricales  unteres  Seitenstück. 

u.  cpk.  Untere  Cardiopyloricalklappe. 

LI.  f.  Übergangsfurche. 

u.  sp.  Untere  Seitenspange. 

V.  d.  st.  Cardiacales  vorderes  Dorsalstück. 

Y.  1.  Vorderlippe. 

V.  s.  f.  Cardiacale  ventrale  Seitenfurche. 

z.  f.  Zungenförmiger  Fortsatz  des  pyloricalen  Ventralstücks. 

Fig.  9.  Truncus  der  beiden  Aortae  posteriores,  durchscheinend  gezeichnet  zur  Demonstration  der  Lage 
der  Ventile  (schematisch).  Die  mit  den  Buchstaben  a — h  bezeichneten  Stellen  an  der  Seite 
bezeichnen  die  Höhen  der  entsprechenden  Schnitte  der  Fig.   11. 

Fig.   10.     Schnitt  durch  die  Ventile  der  Aortae  posteriores. 

Fig.  11.     Schematische  Schnitte  durch  die  Ventile  der  Aortae  posteriores. 

Fig.  12.     Schnitt  durch  einen  Kiemenschlauch  in  der  proximalen  Hälfte. 

Fig.  1,3.     Schnitt  durch  die  distale  Hälfte  eines  Kiemenschlauches. 

Fig.  14.  Magen  nach  dem  Herauspräparieren.  Rot  eingezeichnet  der  dabei  abreißende  Mittel-  und  End- 
darm. 

Fig.  15.     Pyloricales  unteres  Seitenstück,  isoliert. 
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Tafel  X. 

C.  Zimmer,  Untersuchungen  über  den  inneren  Bau  von  Euphausia  superba  Dana. 
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Tafel  erkläruii  g. 


Tafel  X. 
Euphausia  superba  Dana,  Schnitte  durch  den  Magen. 


Abkürzungen: 


cd. 

Cöcaldrüse. 

C.  0.  st. 

Cardiacales  oberes  Seitenstück. 

c.  u.  st. 

Cardiacales  unteres  Seitenslück. 

C.  V.  st. 

Cardiacales  Ventralstück. 

d. 

Darm. 

d.  r.  f. 

Dorsale  Ringfurche. 

dr.  k. 

Drüsenvorkammor. 

d.  sp. 

Dorsale  Spange. 

dw. 

Darmwand. 

h.  d.  s. 

Hinteres  cardiacales  Di^rsalstück. 

h.  f.  r, 

Hauptfilterraum. 

iL 

Innenlippe. 

k.  tr. 

Kammträger. 

1. 

Leiste. 

Ib. 

Ausführungsgang  der  Leber. 

l.st. 

Lappenförmiger  Teil  des  unteren  ])yloricalen  Seitenstü 

m. 

Muskel. 

m.  f. 

Cardiacale  mittlere  Seitenfin-che. 

u.  ('[jk. 

Obere  Cardiopyloricalklapi)e. 

0.  sp. 

Obere  Seitenspange. 

p.  d.  f. 

Pyloricale  Dorsalfurche. 

p.  0.  st. 

Pyloricales  oberes  Seitenstück. 

p.  s.  f. 

Pyloricale  Seitenfurche. 

p.  U.  St. 

Pyloricales  unteres  Seitenstück. 

p.  V.  st. 

Pyloricales  Ventralstück. 

St.  1. 

Cardiacale  Seitenstückleiste. 

Str. 

Stauraum. 

u.  cpk. 

Untere  Cardiopyloricalklappe. 

u.  f. 

Übergangsfurche. 

u.  sp. 

Untere  Seitenspange. 

V.  d.  st. 

Cardiacales  vorderes  Dorsalstück. 

V.  f.  r. 

Vorfilterraum. 

v.l. 

Vorderlippe. 

V.  s.  f. 

Cardiacale  ventrale  Seitenfiirche. 

z. 

Zäpfchen. 

z.  f. 

Zungenförmiger  Fortsatz  des  pyloricalen  Ventralstücks 

Fig.  16.     Schnitt  durch  den  Oesophagus. 

Fig.  17 — 39.     Querschnitte  durch  die  verschiedenen  Regionen  des  Magen 

Fig.  40—44.     Horizontalschnittc  durch  den  Magen  in  verschiedener  Höh< 

In  Fig.  45  i.st  die  Lage  der  Schnitte  Fig.  17—39  markiert. 
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Tafel  XI. 

C.  Zimmer,  Untersuchungen  über  den  inneren  Bau  von  Eupliausia  superba  Dana. 


rv 


Tafelerkläruiig. 


Euphausia  superba  Dana,  Verdauungstractus. 

A  1j  k  ü  r  z  u  n  g  o  n : 

a.  c.  Aorta  cephalica. 

a.  1.  a.  Ai'teria  lateralis  anterior. 

a.  V.  m.  Äußerer  Vorderlippeniimskel. 

c  1 — 8  Erster  bis  achter  Cormopod. 

c.  d.  Cöcaldrüse. 

cm.  Sclilundcommissur  des  Bauclimarkes. 

c.  o.  st.  Cardiacales  oberes  Seitenstück. 

c.  st.  m.  Cardiacaler  Seitenstückmuskel. 

c.  u.  st.  Cardiacales  unteres  Seitenstück. 

c.  V.  st.  Cardiacales  Ventralstück. 

d.  1.  m.  Dorsalstücklängsmuskel. 


d.  q.  m.  Dorsalstückquermuskel. 

d.  r.  f.  Dorsale  Ringfurche. 

dr.  k.  Drüsenvorkammer. 

d.  sp.  Dorsale  Spange. 

d.  st.  h.  Dorsalstückheber. 

g.  1.  m.  Großer  cardiacaler  Längsmuskel. 


il. 

Innenlippe. 

Ib. 

Ausführgang  der  Leber. 

1.  m. 

Längsmuskelschicht. 

m. 

.Muskel. 

md. 

Mandibel. 

m.  f. 

Cardiacale  mittlere  Seitenfurche 

mg. 

Magen. 

m.  i.  m.  Mittlerer  Innenlippenmuskel. 

mx.  1,  2  Erste,  zweite  Maxihe. 

0.  cpk.  Obere  Cardiopyloricalklappe. 

0.  i.  m.  Oberer  Innenlippenmuskel. 

o.  o.  m.  Oberer  ösophagealer  Hintermuskel. 

0.  sp.  Obere  Seitenspange. 

p.  d.  m.  Pyloricaler  Dorsalmuskel. 

p.  0.  st.  Pyloricales  oberes  Seitenstück. 

p.  s.  f.  Pyloricale  Seitenfurche. 

p.  s.  m.  Pyloricaler  Seitenmuskel. 

p.  st.  m.  Pyloricaler  Seitenstückmuskel. 

p.  u.  st.  Pyloricales  unteres  Seitenstück. 

p.  V.  m.  Pyloricaler  Ventralmuskel. 

r.  m.  Ringmuskelschicht. 

u.  cpk.  L'utere  Cardiopyloricalklappe. 

u.  f.  Übergangsfurche. 

u.  i.  m.  Unterer  Innenlippenmuskel. 

u.  o.  m.  Unterer  ösophagealer  Hintermuskel. 

u.  sp.  L'ntere  Seitenspange. 

V.  d.  st.  Cardiales  vorderes  Dorsalstück. 

V.  1.  Vorderlippe. 

V.  m.  Großer  cardiacaler  Ventralmuskel. 

V.  s.  f.  Ventrale  Seitenfurche. 

z.  Zäpfchen  auf  dem  Roden  des  pyloricalen  Abschnittes. 

z.  f.  Zungenförmiger  Fortsatz  des  pyloricalen  \'entralstückes. 

Fig.  45.  Magen  im  Längsschnitt.     Die  mit  Zahlen  versehenen  Pfeilchen  geben  die  Höhe  der  gleichnume- 
rierten Querschnitte  von  Tafel  3  an. 

Fig.  46.  Muskulatur  des  Magens. 

Fig.  47.  Kamm. 

Fig.  48.  Schnitt  durch  den  Darm. 

Fig.  49.  Ein  Stück  Muskelhülle  des  Darmes. 

Fig.  50.  Schnitt  durch  den  Körper  in  der  Höhe  des  Mundes. 

Fig.  51.  Endopodit  des  dritten  Cormopoden. 

Fig.  52.  Lagerung  der  Fiederchen  an  den  Seihborsten. 
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Tafel  XII. 

C.  Zimmer,  Untersuchungen  über  den  inneren  Bau  von  Euphausia  superba  Dana. 


Zoologica.    Heft  n7. 


Tafelerkläning. 


Tafel  XII. 

Euphausia  superba  Dana,  Seihapparat,  Weiblicher  Genitalapparat. 

Abkürzungen: 

a.  h.  Arteria  hepatica. 

a.  d.         Aorta  descendens. 

b.  6  Basipodit  des  6.  Cormopoden. 

c.  7  Anwachsstelle  des  7.  CormopodennidimenteSj  das  abpräpariert  ist. 
ex.  6         Coxopodit  des  6.  Cormopoden. 

e.  6  Endopodit  des  6.  Cormopoden. 

g.  0.  Genitalöffnung. 

i.  6  Ischiopodit  des  6.  Cormopoden. 

k.  5  Kieme  des  5.  Cormopoden. 

k.  6.  Anwachsstelle  der  lospräparierten  Kieme  des  6.  Cormopoden. 

lo.  Leuchtorgan. 

m.  st.  Mittelstück  des  Thelycum. 

od.  Ovidukt. 

s.  fl.  Seitenflügel  des  Tiielvcum. 

sp.  Spermatophorc. 

st.  6,  7  6.,  7.  Sternit. 

th.  Thelycum. 

w.  wulstförmiger  Vorsprung  im  Thelycum. 

Fig.  53.  Ende  des  hnken  fünften  Cormopoden. 

Fig.  54.  Ende  des  rechten  dritten  Cormopoden. 

Fig.  55.  Ende  des  rechten  zweiten  Cormopoden. 

Fig.  56.  Einer  der  Dornen  auf  dem  Dactylopoditen  des  zweiten  Cormopoden. 

Fig.  57.  Ovarium,  kurz  vor  der  Geschlechtsreife. 

Fig.  58.  Thelycum  des  Weibchens  mit  der  Nachbargegend,  von  unten,  mit  Spermatophoren. 

Fig.  59.  Grundglieder  der  sechsten  Cormopoden  und  Thelycum  schräg  von  A^orn  oben.    Der  linke  Cormopod 

ist  bis  auf  den  Coxopoditen  wegpräpariert. 

Fig.  60.  Thelycum  von  unten. 

Fig.  61.  Tlielycum  von  hinten. 
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Tafel  XIII. 

C.  Zimmer,  Untersuchungen  über  den  inneren  Bau  von  Euphausia  superba  Dana. 


Zoulogica.    Hell  67, 


Tafelerklärung. 


Tafel  XIII. 

Euphausia  superba  Dana,  Männlicher  Genitalapparat. 

Abkürzungen: 

a.  h.  Arteria  liepatica. 

cc.  Cincinnuli. 

"fl.  Flügel, 

g.  0.  Genitalöffnung. 

h.  s.  Hodensäckchen. 

i.  f].  Innenfläche. 

1.  a.  Lobus  auxiliaris. 

1.  i.  Lobus  interior. 

1.  m.  Lobus  medius. 

1.  s.  Lobus  setiger. 

m.  1.  Mittellappen. 

p.  a.  Processus  additionalis. 

p.  1.  Processus  lateralis. 

p.  p.  Processus  proximalis. 

p.  t.  Processus  terminalis. 

sp.  1.  Spermatophorenlager. 

sp.  s.  Spermatophorensack. 

V.  d.  Vas  deferens. 

V.  d.  a.  Dünner  Teil  des  Vas  deferens. 

V.  d.  b.  Verdickter  Teil  des  Vas  deferens. 

Fig.  62.  Hoden  und  Vas  deferens  eines  jüngeren  Tieres. 

Fig.  63.  Männlicher  Genitalapparat  eines  geschlechtsreif en  Tieres  vou  oben  gesehen. 

Fig.  64.  Derselbe  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  65.  Verdickter  Teil  des  Vas  deferens  und  Spermatophorensack,  von  unten  gesehen. 

Fig.  66.  Spermatophorenlager  mit  Spermatophore. 

Fig.  67.  Cincinnulus. 

Fig.  68.  Zweiter  Cormopod  des  Männchens  von  oben  gesehen. 

Fig.  69.  Derselbe,  von  innen  gesehen. 

Fig.  70.  Erster  Cormopod  des  Männchens,  von  unten  gesehen,  völlig  geschlossen. 

Fig.  71.  Derselbe,  schwach  klaffend. 

Fig.  72.  Derselbe,  auseinandergerollt. 
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Tafel  XIV. 

C.  Zimmer,  Untersuchungen  über  den  inneren  Bau  von  Euphausia  superba  Dana. 
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Tafel  XIV. 
Euphausia  superba  Dana,  Genitalapparat,  Antennendrüse,  Nervensystem,  Varia. 

Abkürzungen: 

a — f  Teile  der  Antennendrüse. 

br.  Brücke  der  Schlundkununissur. 

cm.  Schlundkommissur. 

n.  a.  1  Nerv  der  1.  Antenne. 

n.  a.  2  Nerv  der  2.  Antenne. 

n.  0.  Nervus  opticus. 

Fig.  73.  Spermatozoen  im  Spermatophor. 

Fig.  74.  Spermatozoen  im  Thelycum. 

Fig.  75.  Spermatozoen  im  weiblichen  Körper. 

Fig.  76.  Degenerierte  Spermatozoen  im  Thelycum. 

Fig.  77.  Antennendrüse  von  der  Außenseite. 

Fig.  78.  Antennendrüse  von  der  Innenseite. 

Fig.  79.  Antennendrüse  von  der  Vorderseite. 

Fig.  80.  Antennendrüse  von  der  Hinterseite. 

Fig.  81.  Zelle  aus  der  Wand  der  Antennendrüse. 

Fig.  82.  Nervensystem,  von  der  Unterseite. 

Fig.  83.  Gehirn,  von  der  Seite. 

Fig.  84.  Ganglienzellen  aus  dem  Gehirn. 

Fig.  85.  Photogramm  eines  Herzquerschnittes. 

Fig.  86.  Photogramm  eines  Magenquerschnittes,  etwa  der  Fig.  21  entsprechend. 

Fig.  87.  Photogramm  des  ganzen  Tieres.     (Da  die  lithographische  \Viedergabe  der  Fig.  87  auf  Taf.  XIV 
nicht  ganz  geglückt  ist,  gelangt  die  A]>l»ihlung  liier  noch  einmal  in  Autotypie  zum  Abdruck.) 


Fig.  87. 
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Echinomysis  chuni 

eine  neue  pelagisch  lebende  Mysidee. 


Von 


Dr.  G.  Illig. 


Mit  Taf.  XV— XVIII. 


Echinomysis  chuni,  eine  neue  pelagisch  lebende 

Mysidee. 

Von  Dr.  G.  Illig. 


Mit  Taf.  XV— XVIII. 

In  folgenden  Blättern  sei  es  mir  vergönnt,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geh.  Rat 
Prof.  Dr.  phil.  et  med.  C.  Chun,  als  aus  herzlicher  Dankbarkeit  dargebrachtes  Geburtstags- 
angebinde, zugleich  auch  als  kleines  Reiseandenken  an  die  von  ihm  geleitete  Deutsche  Tiefsee- 
Expedition  1898 — 99,  den  ersten  eingehenden  Bericht  über  die  interessanteste  aller  Mysideen, 
die  auf  jener  Expedition  erbeutet  wurden,  zu  widmen.  Ich  gestatte  mir,  dem  Neuling  den  Namen 
Echinomysis  chuni  nov.  gen.  et  nov.  spec.  beizulegen. 

In  den  Fängen  der  deutschen  Tiefsee-Expedition  fanden  sich  zwölf  Exemplare  der  neuen 
Form  Über  Geschlecht,  Größe,  Fundort,  Fixierung  und  Konservierung  derselben  mag  die  folgende 
Tabelle  Aufschluß  geben: 


No. 

Geschlecht, 
Größe 

Fundort 

Tiefe 

Lot 

Fixierung 

Konser- 
vierung 

1. 

cJ,  9  mm  lang, 
nicht  völlig 

erwachsen. 

Station  55.     12.   IX.   1898. 

Golf  v.  Guinea,  südlich  von 

Lagos.     2»  36'  nördl.  Br. 

Vertikalnetz 
1200  m 

3513  m 

Sublimat 

Alkohol  80  % 

2. 

U>               )> 

?» 

?? 

?? 

?? 

J? 

3. 

cJ,  7  mm  lang, 
nicht  er- 
wachsen. 

Station  207.     6.    II.   1899. 

Nordspitze    von    Sumatra, 

20  Seemeilen  SW.  von  der 

Surat-Passage.5''23'nördl.  Br. 

V.  800  m 

1024  m 

>i 

?7 

4. 

$,  3,6  mm 
lang,  jung. 

Station  215.     11.  II.  1899. 
Östl.  V.  Ceylon.  7"  1'  nördl.  Br. 

V.  2500  m 

— 

!J 

*» 

5. 

$,  4  mm 
lang,  jung. 

Station  217.     17.  II.  1899. 

SW.   von  Colombo.      4«  56' 

nördl.  Br. 

V.  2000  m 

4454  m 

>> 

J} 
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No. 

Geschlecht, 
Größe 

Fundort 

Tiefe 

Lot 

Fixierung 

Konser- 
vierung 

6. 

$,  8  mm  lang, 
nicht  völlig 
erwachsen. 

Station  218.     18.  II.  1899. 

SW.   von  Colombo.      20  29' 

nördl.  Br. 

V.  2500  m 

4133  m 

Sublimat 

Alkohol  80  Vo 

7. 

$,  4,5  mm 
lang,  jung. 

n 

7J 

jj 

>) 

?J 

8. 

?,  3,5  mm 
lang,  jung. 

)> 

J} 

'I 

jj 

J) 

9. 

$,  7.2  mm 
lang,  jung. 

Station  236.     10.  III.  1899. 

W.  V.  d.  Amiranten.    4«  38'" 

südl.  Br. 

V.  2000  m 

Flemmings 
Gemisch. 

?} 

10. 

$,  5  mm  lang, 
jung- 

Station  268.     1.  IV.  1899. 

SO.  V.  Ras  Hafun.   9"  6' 

nördl.  Br. 

V.  1500  m 

5064  m 

Alkohol- 
Essigsäure. 

n 

11. 

$,llmm  lang, 
erwachsen. 

Jf 

)  j 

J? 

Osmium. 

)> 

12. 

$,11  mm  lang, 
erwachsen. 

Station  271.     4.  IV.  1899. 
Golf  V.Aden.  13«  2' nördl.  Br. 

V.  1200  m 

1469  m 

Sublimat. 

?j 

Wie  sich  aus  der  vorangehenden  Zusammenstellung  ergibt,  ist  EcJnnormjsis  cliuni  ein  Bewohner 
tropischer  Gebiete  des  atlantischen  und  indischen  Ozeans.  Alle  Fundstellen  liegen  in  der  Nähe  des 
Äquators,  zwischen  4"  38'  südlicher  und  13"  2'  nördlicher  Breite. 

Der  Körper  des  Tieres  (Fig.  1)  ist  ziemlich  gedrungen  gebaut;  er  erscheint  in  seinem  all- 
gemeinen Umriß,  die  Beine  eingerechnet,  nur  wenig  länger  als  breit.  Cephalothorax  und  Abdomen 
verhalten  sich  ihrer  Länge  nach  etwa  wie  5:  4.  Ersterer  ist  überdeckt  von  einem  Rückenpanzer, 
der  sich  vorn  in  ein  Rostrum  auszieht,  in  der  Region  des  Kaumagenendes  eine  Einschnürung  zeigt 
und  an  seinem  Hinterrande  tief  ausgeschnitten  ist,  so  daß  er  im  allgemeinen  Herzform  erhält.  Bei 
jungen  Tieren  reichen  die  Seitenflügel  dieses  Brustpanzers  bis  zum  Ende  des  Cephalothorax;  bei 
erwachsenen  Exemplaren  bleiben  etwa  2  Ringe  des  letzteren  unbedeckt. 

Das  Integument  ist  zart,  durchscheinend,  bei  den  konservierten  Krebsen  matt  gelblich  gefärbt. 

Besonders  überraschend  ist  die  reiche  Bedornung  von  Echinomysis  cJiuni.  Von  keiner  der 
bisher  bekannten  Mysideenarten  dürfte  sie  in  dieser  Hinsicht  erreicht  werden,  selbst  von  Arach- 
nomysis  leuckartii  Chun^),    Caesaromysis   hispida   Ortm.-)  und  Ceratomysis  spinosa  Faxon^)  nicht. 

^)  Chun,  Über  pelagische  Tiefsee-Schizopodeii.  Bibliotheca  zoologica,  Heft  19,  Lieferung  3.  Stuttgart  189G.  S.  169  ff. 
Tf.  XIII  und  XIV. 

')  Ortmann,  Decapoden  und  Schizopoden.  Ergebnisse  der  Plankton-Expedition  der  Humboldt-Stiftung.  Kiel  und 
Leipzig.  1893.    S.  24,  Tf.  I,  Fig.  8. 

')  Faxon,  The  Stalk-eyed  Crustacea.  Reports  on  an  Exploration  off  Ihe  West-Coasts  of  Mexico,  Central-  and 
Souths-America  and  off  the  Galapagos  Islands.  Mem.  of  the  Mus.  of  Comp.  Zoology  at  Harvard  College,  Vol.  XVIII.  Cam- 
bridge 1895.     S.  277 tf.  PI.  XV,  Fig.  2    PI.  XVI. 
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Das  R  o  s  t  r  u  m,  das  bis  über  die  Ansatzstelle  der  Augenstiele  reicht,  trägt  einen  kräftigen 
Mitteldorn,  der  ungefähr  in  gleicher  Höhe  wie  die  Augen  endigt.  Die  Seitenränder  des  Rostrums 
sind  ferner  mit  3  ebenso  entwickelten  Dornen  bewehrt.  Ihre  Reihe  wird  jederseits  durch  5,  den  Vorder- 
rand des  Brustpanzers  säumender  Borsten  fortgesetzt,  die  im  Bogen  das  Basalglied  der  zweiten 
Antennen  umstehen.  Von  dem  hinteren  Teile  des  Brustpanzers  strahlen  etwa  64  Dornen  wie  die  Spitzen 
eines  Morgensterns  nach  allen  Seiten  aus.  Jedes  der  6  Abdominalglieder  ist  auf  seiner  Oberseite  mit 
einer,  bezw.  sogar  einer  Doppelreihe  von  je  6  bis  8  Dornen  gekrönt.  Sowohl  die  Dornen  des  Cephalo- 
thorax  als  auch  die  des  Abdomens  sind  mit  feinen  Höckern  und  Seitendornen  versehen,  so  daß  sie 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  älteren  Schlehen- (Prunus  spinosa)Dornen  erhalten. 

Die  1.  (inneren)  Antennen  (Fig.  2)  besitzen  einen  kräftigen,  dreigliedrigen  Schaft. 
Das  mittlere  Glied  ist  das  kürzeste,  das  Endglied  das  längste  und  umfänglichste.  In  ihm  liegt  ein 
großes  Antennenganglion  (ag),  ähnlich  wie  das  von  C  h  u  n  bei  Arachnomtjsis  beschriebene. 
Außer  den  beiden  Antennengeißeln  versorgt  dieses  Ganglion  bei  den  Männchen  einen  nach  unten 
und  außen  gelegenen  Zapfen  (az).  Entsprechend  dieser  dreifachen  Aufgabe  des  Antennenganglions 
lassen  sich  bei  den  Männchen  auch  drei  nebeneinanderliegende  Gruppen  von  Ganglienzellen  im  letzten 
Stielgliede  unterscheiden.  Weiter  nach  hinten  vereinigen  sich  diese  drei  Gruppen,  um  dann  in  den 
gemeinsamen  Nerv  (n)  überzugehen,  der  das  2.  und  3.  Stielglied  durchsetzt  und  in  das  Gehirn  einmündet. 

Der  erwähnte  Zapfen  fehlt  den  Weibchen,  so  daß  wir  es  hier  sicher  mit  einem  sekundären 
Geschlechtscharakter  zu  tun  haben. 

Leider  sind  alle  erbeuteten  Männchen  noch  nicht  völlig  erwachsen;  aus  diesem  Grunde  erweist 
sich  jedenfalls  bei  den  beobachteten  Exemplaren  der  Zapfen  stets  kahl.  Sicherlich  ist  anzunehmen, 
daß  er  bei  erwachsenen  Männchen  einen  ähnlichen  Haarschopf  tragen  wird,  wie  er  sich  in  so  reizvoller 
Weise  bei  Arachnomysis  leuckartii  vorfindet. 

Querschnitte  durch  den  unteren  Teil  dieses  Zapfens  ergeben  ein  interessantes  Bild,  (Fig.  3, 
stellt  einen  Querschnitt  bei  s  in  Fig.  2  dar).  Die  nach  außen  gelegenen  Zellkerne  (k)  senden  feine 
Stränge  (str)  aus,  die  aber  nicht  unmittelbar  zur  Oberhaut  führen,  sondern  sich  zu  einer  feinen  Chitin- 
membran (m)  erstrecken,  die  gleichsam  eine  Verdoppelung  der  äußeren  Zapfenwand  darstellt.  Diese 
Membran  ist  vielfach  durchbrochen,  und  der  zwischen  ihr  und  der  mit  Poren  (f)  versehenen  Außen- 
wand gelegene  Hohlraum  ist  mit  einer  feinfaserigen,  glashellen  Substanz  (sb)  angefüllt,  deren  genauere 
Beschaffenheit  ich  leider  nicht  festzustellen  vermochte.  Dieses  Gefüge  zeigt  die  Außenseite  des  Zapfens 
auch  dort  noch,  wo  sich  bereits  das  3.  Antennenstielglied  als  schützender  Ring  über  sie  hinwegzieht 
(Fig.  2,  r).  Fast  gewinnt  es  den  Anschein,  als  wären  die  nach  außen  gelegenen  Zellen  des  Zapfens 
Drüsenzellen,  die  irgend  ein  Sekret  in  den  Hohlraum  (Fig.  3,  sb)  absondern,  das  dann  durch  die  Poren 
der  Außenwand  hervortritt  und  bei  erwachsenen  Männchen  durch  den  feinen  Haarbüschel  verbreitet 
wird.  Ein  endgültiges  Urteil  hierüber  läßt  sich  aber  erst  abgeben,  wenn  mehrere,  vor  allem  auch 
erwachsene  Tiere  in  möglichst  frischem  Zustande  untersucht  werden  können. 

Die  inneren  Geißeln  (Fig.  1 ;  Fig.  2,  i)  der  ersten  Antennen  sind  ungefähr  2 i^mal 
so  lang  als  der  Antennenstiel  und  endigen  mit  einem  feinen  Büschelchen  von  etwa  6  Borsten.  Über 
die  Länge  der  äußeren  Geißeln  (Fig.  1  und  2,  au)  vermag  ich  nichts  anzugeben,  da  sie  bei  allen  Exem- 
plaren beschädigt  waren.  Der  Dicke  ihrer  Stümpfe  angemessen  müssen  sie  ziemlich  lang  sein.  Alle 
Geißeln  sind  reich  mit  Sinnes-  und  Nervenzellen  ausgestattet. 

Die  Außengeißel  zeigt  an  ihrer  Basis,  dem  vorerwähnten  Zapfen  zugewandt,  eine  Reihe  langer, 
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sehr  zarter  Borsten  (Fig.  2,  gb).  Sie  sitzen,  wie  Querschnitte  (Fig.  4)  ergeben,  ziemlich  großen  Sinnes- 
zellen (sz)  auf,  die  einerseits  feine  Terminalstränge  (ts)  in  die  Borsten  senden,  andererseits  mit  der 
in  der  Geißelbasis  reichlich  vorhandenen  Ganglienmasse  (Fig.  2,  gcj)  in  Verbindimg  stehen.  Irgend 
eine  Öffnung  an  der  Spitze  der  Haare  ist  nicht  zu  finden.  Ihr  außerordentlich  zarter  Bau  läßt  ver- 
muten, daß  sie  der  Wahrnehmung  chemischer  Reize  (Geruch,  Geschmack)  dienen,  eine  Ansicht, 
die  bereits  von  L  e  y  d  i  g  vertreten  und  von  Nagel  gut  begründet  wurde.  Der  Verlauf  der  Mus- 
kulatur (mu)  sowie  die  übrige  Bedornung  der  1.  Antennen  sind  aus  Fig.  2  ersieh thch. 

Die  2.  (äußeren)  Antennen  sitzen  dem  Cephalothorax  mit  einem  kräftigen,  kegei- 
förmigen Basalgliede  an  (Fig.  5,  I),  dem  sich  noch  3  weitere  Stielglieder  (II  bis  IV)  zugesellen.  Die 
Geißel  war  ebenfalls  abgebrochen;  aus  ihrer  Stärke  läßt  sich  gleichfalls  auf  bedeutende  Länge  schließen. 

Im  Basalgliede  des  Stieles  liegt  das  Exkretionsorgan,  die  Antennendrüse  (ad). 
Sie  krümmt  sich  im  Bogen  von  hinten,  außen,  oben  nach  vorn,  außen,  unten.  Ihr  Ausführungsgang 
liegt  in  einem  seitwärts  nach  außen  gerichteten  Zäpfchen  des  Basalgliedes  (adp).  Die  Antennendrüse 
ist  an  ihrem  grobmaschigen  Gefüge  und  ihren  großen  Kernen  unschwer  zu  erkennen. 

Das  2.  Stielglied  (Fig.  5,  II)  ist  breiter  als  lang  und  reich  von  Muskeln  (7nu)  durchzogen,  die 
zur  Bewegung  der  Schuppe  (squ)  und  des  3.  Stielgliedes  (III)  dienen.  Die  Schuppe  entspringt 
neben  einem  kräftigen  Dorn  (d)  an  der  Außenseite  des  2.  Gliedes;  sie  erreicht  nicht  ganz  die  Länge 
des  Stiels.  Sie  ist  länglich  lanzettlich  und  an  ihrem  Innenrande,  von  der  Spitze  aus  gerechnet,  etwa 
zu  drei  Fünfteln,  an  ihrem  Außenrande  etwa  zu  zwei  Fünfteln  mit  langen,  zierlich  gefiederten  Borsten 
besetzt.  Je  jünger  das  Tier  ist,  um  so  spärlicher  wird  dieser  Borstenbesatz.  Jede  Borste  (Fig.  6,  bo) 
sitzt  einer  Gruppe  großer  Sinneszellen  (sz)  auf,  die  mit  Nervenzellen  (nz)  im  Innern  der  Schuppe 
in  Verbindung  treten.  Von  der  Sinneszelle  aus  zieht  sich  in  das  Lumen  der  Borste  ein  feiner  Terminal- 
strang (ts).  Ihm  sind  langgestreckte  Kerne  (bk)  spiralig  angelagert.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden, 
ob  diese  Kerne  einfach  der  Hypodermis  angehören  oder  ob  sie  im  Dienste  der  Sinnestätigkeit  stehen. 
Für  letzteres  spricht  die  sehr  schwache  Färbung  mit  Säurekarmin,  die  sie  im  Vergleich  zu  den  gewöhn- 
lichen Hypodermiszellen  (hp)  annehmen. 

Daß  sich  die  Sinneszellen  jedenfalls  aus  Hypodermiszellen  entwickeln,  dafür  scheinen  mir 
die  Randzellen  der  Schuppe  zu  sprechen,  die  den  Sinneszellen  der  ersten  Borsten  proximal  am  nächsten 
liegen  (Fig.  5,  u). 

Diese  Zellen  (Fig.  7,  rz)  sind  verhältnismäßig  groß  geworden  und  ähneln  in  der  Färbung  den 
Sinneszellen  (sz)  an  der  Basis  der  Borsten  (bo).  Von  den  flachen,  dunklen  Hypodermiszellen  (hp) 
sind  sie  gut  zu  unterscheiden.  Von  ihnen  aus  führen  feine  Stränge  (str)  nach  der  Oberhaut.  Da  mit 
zunehmendem  Alter  des  Tieres  die  Beborstung  der  Schuppe  zunimmt,  so  ist  zu  vermuten,  daß  die 
kräftiger  entwickelten  Zellen,  die  hier  die  Stelle  der  Hypodermiszellen  einnehmen,  nach  der  nächsten 
Häutung  als  Basiszellen  neuer  Sinnesborsten  auftreten.^) 

Die  beiden  übrigen  StielgHeder  (Fig.  5,  III,  IV)  sind  im  Bau  einander  ähnhch.    Beide  enthalten 

die  zur  Bewegung  des  distal  folgenden  Abschnittes  nötige  Muskulatur,  so  das  vierte  die  zur  Bewegung 

der  Geißel  (g)  dienende.    Letztere  selbst  ist  muskellos.    Ein  Nervenstrang  (n)  durchzieht  beide  Glieder 

und  die  Geißel,  allenthalben  zahlreiche  Sinneszellen  versorgend.     Sowohl  das  dritte  wie  auch  das 

vierte  Schaftghed  tragen  an  ihrem  distalen  Rande  3  bis  4  kräftige  Borsten  (Fig.  5,  bo),  an  deren  Basis 

sich  ebenfalls  Sinneszellen  vorfinden.  . 

)  Vergl.  Rotte,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Hautsinnesorgane  und  des  peripheren  Nervensystems  der  Tiefsee-Deca- 
poden.    Zoolog   Jahrbücher,  Abt.  f.  Anatomie  und  Ontogenie.    Bd.  XVII,  Heft  4.    Jena  1903. 
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Die  Augen  von  Echinomysis  chuni  (Fig.  8)  sind  ziemlich  groß.  Ihre  Stiele  verlassen  die 
Spitze  des  Kopfes  etwa  unter  einem  rechten  Winkel.  Über  der  Ansatzstelle  der  Schuppe  wenden  sie 
sich  wieder  im  rechten  Winkel  nach  vorn.  Von  ihrem  blaßgelben,  zylindrischen  Körper  heben  sich 
die  hellbraun  gefärbten  Corneafacetten  des  Front-  (f)  und  Seitenauges  (s)  deutlich  ab.  Ihrer  Größe 
nach  stehen,  im  Durchmesser  gemessen,  Front-  und  Seitenauge  beim  erwachsenen  Tiere  etwa  im  Ver- 
hältnis wie  2:1.  Über  den  inneren  Bau  des  Auges  ließ  sich  folgendes  ermitteln  (vergl.  Fig.  8,  die 
etwa  einen  optischen  Längsschnitt  darstellt):  der  Sehnerv  (n)  entspringt  am  Gehirn  unmittelbar 
hinter  der  Ansatzstelle  des  Nerven  der  inneren  Antenne.  Er  durchsetzt  den  Augenstiel  und  schwillt 
kurz  vor  dem  Auge  zu  einem  kräftigen  Ganglion  (gj  an.  Hierauf  spaltet  er  sich.  Ein  Ast  (ns)  führt 
zum  Seitenauge;  der  andere  Zweig  zeigt  noch  zwei  weitere  gangliöse  Anschwellungen  (g^,  g^),  ehe  er 
(nf)  an  die  Rhabdome  (rh)  herantritt.  Der  ganze  Basalabschnitt  des  Auges  ist  dicht  mit  Ganglienzellen 
angefüllt.  Sonst  zeigt  das  Sehwerkzeug  den  üblichen  Bau  eines  Facettenauges.  Die  Rhabdome  (rh) 
liegen  in  der  inneren  Pigmentzone  (i'p).  Die  Retinulaelemente  (re)  erstrecken  sich  bis  zu  den  Kristall- 
kegeln (ck),  deren  spitze  Enden  von  den  äußeren  Pigmentlagen  (fa)  verhüllt  werden.  Über  den 
Kegeln  liegen  die  Semperschen  Kerne  (sk)  und  die  Cornea  (c). 

Vom  Ende  des  Stieles  ziehen  sich  in  die  Basis  des  Augenkörpers  einige  kleine,  der  Bewegung 
des  Auges  dienende  Muskeln  (mu). 

Auffällig  ist  noch  ein  kleiner  Zapfen  (z)  an  der  inneren,  unteren  Seite  des  Auges.  Er  findet 
sich  bei  beiden  Geschlechtern,  wenn  sie  eine  gewisse  Größe,  etwa  6  mm,  erreicht  haben.  In  seiner 
Basis  liegen  einige  größere  Kerne;  nach  oben  hin  werden  sie  immer  kleiner  und  spärlicher,  so  daß 
der  Zapfen  ziemlich  durchsichtig  wird.  Eine  Funktion  als  Sinneswerkzeug  scheint  ihm  kaum  noch 
zuzukommen;  die  vorhandenen  Kerne  gehören  jedenfalls  nur  Hypodermiszellen  an.  Ob  dieses  auch 
bei  einigen  anderen  Mysideen  vorhandene  Zäpfchen  als  Beleg  der  Ansicht  gelten  kann,  daß  der  Augen- 
stiel ein  umgewandelter  Fühler  sei,  kann  hier  nicht  entschieden  werden. 

Die  Mund  Werkzeuge  erscheinen  in  ihrer  Gesamtheit  als  ein  ziemlich  konzentriertes, 
halbkugeliges  Gefüge  an  der  Unterseite  des  Kopfstückes. 

Die  herzförmige  Oberlippe  (labru  m)  (Fig.  9  und  10)  ist  mit  einem  schräg 
nach  vorn  verlaufenden  Stiele  (st),  in  den  sich  zwei  Muskelstränge  (mu)  hineinziehen,  dem  Kopfe 
angeheftet.  Die  vom  Körper  abgewandte  Fläche  zeigt  fünf  rundliche  Erhebimgen,  umgeben  von  einem 
ebenen  Rande.  An  seinem  freien  Ende  ist  dieser  Rand  mit  einer  Gruppe  feiner,  raspelartiger  Zähnchen 
(zn)  besetzt. 

Recht  eigenartig  sind  die  Mandibeln  (Fig.  11)  gebaut.  Der  eigentlichen  Mandibel 
sitzt  außen  ein  kräftiger,  dreigliedriger  Taster  (ta)  an,  der  etwa  bis  zum  Ende  des  1.  Gliedes  der  inneren 
Antennen  reicht.  Sein  Basalglied  ist  kurz.  Das  Mittelglied,  das  längste,  ist  an  seiner  Innenseite 
mit  Spür  haaren  (tb)  versehen.  Das  Endglied,  das  besonders  reich  an  Sinnes-  und  Nervenzellen  ist, 
trägt  an  seinem  Ende  außer  einigen  kurzen  Fiederborsten  ebenfalls  mehrere  lange  Spürhaare.  Die 
Spürhaare  zeichnen  sich  alle  aus  durch  einen  sehr  langen,  durchsichtigen  Faden,  der  einem  breiteren, 
gefiederten  Basalteile  aufsitzt. 

Die  Mandibel  selbst  (Fig.  12)  zerfällt  in  einen  vorderen  incisiven  (ine)  und  einen  hinteren 
molaren  (inol)  Teil.  Die  incisive  Partie  ist  ziemlich  kompliziert  gebaut.  Der  Vorderrand  der  Mandibel 
teilt  sich  in  5  Zähne,  die  nach  außen  an  Größe  zunehmen  (z).  Hierauf  folgt  nach  hinten  ein  eigen- 
tümhches,  pilzförmiges  Gebilde,  dessen  Rand  mit  8  bis  10  kleinen  und  einem  größeren  Zahne  bewehrt 
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ist  (f).  Von  hier  aus  bilden  drei  Reihen  (r^,  r.,,  rj  sägeblattartig  nebeneinander  angeordneter  Zähne 
den  Übergang  zum  Molarteil.  Dieser  entspricht  in  seiner  Flächenausdehnung  anfangs  dem  incisiven 
Teile,  biegt  dann  aber  rechtwinklig,  nach  dem  Körper  des  Tieres  zu,  um.  An  der  Biegungsstelle 
findet  sich  wiederum  eine  Reihe  feiner  Zähnchen  (zm).  Weiterhin  folgen  an  dem  umgebogenen  Teile 
einige  stumpfe  Höcker  (h)  und  zuletzt  ein  Büschel  äußerst  feiner  Haare  (bü).  Der  Rand  der  ganzen 
Mandibel  und  namentlich  der  umgebogene  Teil  des  molaren  Abschnittes  unterhalb  des  Haarbüschels 
sind  sehr  reich  mit  Sinneszellen  ausgestattet. 

Die  Maxillen  des  1.  Paares  (Fig.  13)  zeigen  die  bei  den  Mysideen  übliche  Ausbildung 
zweier  Laden.  Die  Vorderlade  (IJ  ist  an  ihrem  Kaurande  mit  eigenartigen,  gesägten  Borsten  (bs) 
besetzt;  parallel  dazu,  ein  wenig  zurückliegend,  folgt  an  der  Unterseite  eine  Reihe  gefiederter  Borsten 
(bf).     Die  zweite  Lade  (l.,)  ist  mit  meist  bewimperten  Borsten  besetzt. 

Wesentlich  komplizierter  sind  die  Maxillen  des  2.  Paares  gestaltet  (Fig.  14).  An 
ein  breites  Basalstück  (ba)  setzen  sich  zunächst  nach  innen  4  Laden  (l^ — Ij  an.  Die  erste  (IJ  stellt 
ein  ovales  Blatt  dar,  das  an  seinem  freien  Rande  mit  etwa  34  ungefiederten  Borsten  besetzt  ist.  Die 
übrigen  3  Laden  legen  sich  fächerartig  an  die  erste  nach  außen  an;  sie  tragen  gefiederte  Borsten. 

Die  direkte  Fortsetzung  des  Basalstückes  bildet  der  zweigliedrige  Palpus  (fa^,  paj  (Endopodit). 
An  ihm  ist  besonders  das  Endglied  interessant  (paj.  Es  ist  mit  gefiederten  Spürhaaren  (tb)  besetzt, 
die  von  innen  nach  außen  ganz  bedeutend  an  Länge  zunehmen. 

Neben  dem  1.  Palpalgliede  fügt  sich  dem  Basalstück  außen  noch  ein  spärlich  beborsteter 
Exopodit  (ex)  an. 

Alle  Borsten  und  Spürhaare  sitzen  Sinneszellen  auf.  Besonders  schön  zeigt  sich  dies  in  der 
1.  Lade  und  im  EndgUede  des  Palpus.  (In  Fig.  14  sind  nur  in  diesen  Teilen  die  Sinneszellen  ein- 
gezeichnet, in  den  übrigen  weggelassen.)  Diese  Zellen  schicken,  wie  es  bereits  bei  der  Antennenschuppe 
sichtbar  war,  einen  Terminalstrang  in  die  Borsten,  die  in  ihrem  Inneren  ebenfalls  Kerne  enthalten. 
Nach  der  proximalen  Seite  hin  stehen  die  Sinneszellen  mit  GangUenzellen  und  Nerven  (n)  in  Verbindung. 

Das  Basalstück  ist  ferner  mit  Muskeln  (mu)  zur  Bewegung  der  Laden  und  des  gesamten  Palpus 
ausgerüstet.  Für  das  Endglied  des  Palpus  sind  noch  besondere  Muskelstränge  im  1.  Gliede  desselben 
vorhanden  (mfi). 

Aus  alledem  geht  hervor,  daß  die  zweiten  Maxillen  nicht  nur  direkt  als  Kauwerkzeuge  Verwen- 
dung finden,  sondern  daß  sie  für  das  Tier  zugleich  leicht  bewegliche,  wohl  ausgestattete  Sinnesorgane 
darstellen;  namentlich  gilt  das  letztere  für  den  Endopoditen. 

Am  Kieferfußpaare  (Fig.  15)  fällt  auf,  daß  der  Exopodit  (ex)  sehr  weit  vom  Endopo- 
diten (en)  weggerückt  ist,  so  daß  man  zunächst  den  Eindruck  gewinnt,  es  fehle  der  Endopodit.  Der 
Exopodit  ist  ziemüch  klein  im  Vergleich  zu  denen  der  nachfolgenden  Brustbeine.  Folgende  Übersicht 
gibt  zuerst  von  allen  acht  Exopoditen  die  Anzahl  der  Glieder  und  sodann  das  gegenseitige  Längen- 
verhältnis in  Einheiten  an: 


Exopodit : 

Zahl  der  Geißelglieder: 

Länge  in  \ 

a)  Des  Kieferfußes 

7 

27 

b)     ,,     1.  Brustfußes 

11 

42 

c)     „     2. 

11 

49 

7] 
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Exopodit: 

Zahl  der 

Geißelglieder: 

Länge 

in  Einheiten 

d)  Des  3. 

Brustfußes 

11 

52 

e)     „     4. 

)) 

12 

54 

f)     „     5. 

j) 

12 

56 

g)     ..,     6. 

)> 

12 

54 

h)     „     7. 

)j 

12 

53 

Wie  hieraus  hervorgeht,  ist  der  Exopodit  des  Kieferfußes  verhcältnismäßig  schwach  entwickelt. 

Ausgezeichnet  ist  der  Kieferfuß  ferner  dadurch,  daß  sich  neben  dem  Exopoditen  ein  Flagellum 
(f)  vorfindet,  das  sich  als  sehr  zartwandige  Blase  erweist.  Man  gelangt  ohne  weiteres  zu  der  Ver- 
mutung, daß  hier  ein  Atemwerkzeug  vorliegen  könne. 

Der  Endopodit  (Fig.  15,  en  und  Fig.  16)  ist  siebengliedrig,  S-förmig  gekrümmt  und  flachgedrückt, 
ähnelt  also  sehr  den  Maxillen.  Das  2.  Glied  trägt  an  seinem  Innenrande  eine  wohlentwickelte,  reich 
mit  Sinnesborsten  besetzte  Platte.  C  h  u  n  hat  diese,  wesentlich  kleiner,  auch  bei  Arachnomysis 
vorgefunden.  Aus  dem  Bau  dieser  Platte  bei  Echinomysis  bestätigt  sich  Chuns  Annahme,  daß  es 
eine  rudimentäre  Kaulade,  oder  hier  besser,  einen  dem  Tasten  dienenden  Lobus  darstellt.  Alle  GUeder 
des  Endopoditen  vom  2.  an  sind,  namentlich  am  Innenrande,  dicht  mit  Sinnesborsten  besetzt.  Das 
6.  Glied  endet  mit  einer  Klaue.  Sämtliche  Glieder,  mit  Ausnahme  des  6.,  sind  von  Muskeln  durch- 
zogen.    Ihr  Verlauf  ist  aus  den  Abbildungen  (Fig.   15  und  16,  mu)  ersichtlich. 

Der  1.  Brustfuß  (Fig.  17)  unterscheidet  sich  deutlich  von  den  übrigen.  Erstens  ist  er 
gedrungener  gebaut.  Sodann  ist  sein  Metacarpus  (Propodus)  nur  eingliedrig.  Ferner  ist  sein  Dactylus 
nur  mit  steifen,  gefiederten  Borsten,  nicht  aber  mit  einer  Klaue  ausgestattet,  ein  Verhalten,  das 
auf  seine  Verwendung  besonders  als  Tastwerkzeug  schließen  läßt. 

Die" übrigen  6  Brustfußpaare  nehmen  nach  hinten  an  Größe  zu;  das  letzte  (Fig.  18) 
ist  sogar  auffällig  verlängert.  Sonst  zeigen  sie  übereinstimmenden  Bau.  Der  Metacarpus  (Propodus) 
ist  dreighedrig,  und  zwar  ist  das  1.  Glied  (metj  schräg,  die  übrigen  (met.  und  .J  sind  gerade  abgestutzt. 
Der  Dactylus  trägt  stets  eine  gutentwickelte  Klaue.  Alle  Beinpaare  tragen  reichen  Besatz  von  Spür- 
haaren, meist  von  der  Form,  wie  sie  uns  bei  Betrachtung  des  Mandibulartasters  bereits  entgegentrat. 

Unter  den  5  Pleopodenpaaren  nimmt  das  1.  (Fig.  19)  eine  besondere  Stellung  ein, 
insofern  bei  ihm  der  Endopodit  verkürzt,  eingliedrig  ist,  wenn  auch  nicht  so  rückgebildet  wie  bei 
Arachnomysis.     Er  trägt  am  Ende  nur  zwei  starre  Borsten  (end). 

An  den  übrigen  Pleopodenpaaren  sind  Innen-  und  Außenast  ziemlich  gleich  lang  (Fig.  20) 
und  stellen  7-  bis  Sgliedrige  Geißeln  dar.  Am  distalen  Ende  wenigstens  der  fünf  Endglieder  stehen 
je  zwei  gefiederte  Borsten.  Die  Endopoditen  tragen  sämtlich  an  ihrem  Basalteile  einen  nach  außen 
gerichteten  Zapfen  (zp),  der  mit  zwei  Endborsten  bewehrt  und,  namentlich  beim  1.  Pleopodenpaare, 
in  seiner  Spitze  mit  Sinneszellen  gut  besetzt  ist.    Auch  sonst  fußen  alle  Borsten  auf  solchen  Sinneszellen . 

Das  7.  Hinterleibsglied,  das  Telson  (Fig.  21),  ist  kurz,  spatenförmig.  Sein 
distales  Ende  trägt  zwei  zarte,  gefiederte  Borsten,  die  etwa  1  i/amal  so  lang  als  das  Telson  sind.  Die 
Seitenränder  sind  bewehrt  mit  je  6,  nach  der  Spitze  zu  an  Länge  zunehmenden  Dornen.  An  der 
Basis  der  vorerwähnten  Borsten  sowie  der  Dornen  liegen  Sinneszellen  (sz),  die  durch  ein  zierliches 
Nervennetz  (n)  versorgt  werden.    Außerdem  ist  das  Telson  von  zwei  Muskeln  (mti)  längs  durchzogen. 
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Von  den  U  r  o  p  o  d  e  n  ist  der  innere  (Fig.  22)  etwa  zweimal,  der  äußere  (Fig.  23) 
etwa  2l^mal  so  lang  als  das  Telson.  Beide  sind  umsäumt  von  langen,  feingefiederten  Borsten.  In 
bezug  auf  die  unter  ihrer  Basis  liegenden  Sinneszellen,  den  Terminalstrang  und  die  Zellen  in  ihrem 
Inneren  gleichen  sie  ganz  den  Schuppenborsten. 

Im  Basalteil  der  inneren  Uropoden  liegt  das  den  Mysideen  eigentümliche  Gehörorgan 
(Fig.  22,  Jio).  Über  die  Unterseite  der  Gehörkapsel  zieht  sich  nach  dem  Otolithen  (ot)  zu  ein  Ast 
des  Hörnerven  (hnj.  2  Äste  des  letzteren  (hio,  hn^)  laufen  außerdem  bis  zu  dem  neben  der  Gehörblase 
gelegenen  Teile  des  Außenrandes  des  inneren  Uropoden.  Hier  finden  sich  sehr  zarte,  an  ihrer  Basis 
kugelig  aufgetriebene  Härchen  (hh),  die  wohl  als  Hörhärchen  aufzufassen  sind.  Allem  Anscheine 
nach  dient  der  Otolith  mehr  der  Wahrnehmung  des  Gleichgewichts,  während  die  Hörhärchen  feinere 
Erschütterungen  des  Wassers  aufnehmen. 


Um  etwas  Genaueres  über  den  inneren  Bau  von  Echinomysis  chuni  zu  erfahren,  zerlegte 
ich  ein  Männchen  in  Schnitte.  Leider  zeigten  sich  gerade  bei  diesem  Exemplar  die  Organe  etwas 
geschrumpft;  ein  weiteres  wollte  ich  nicht  opfern.  Ich  vermag  daher  nur  soviel  anzugeben,  als  sich 
aus  diesen  Schnitten  und  aus  direkter  Beobachtung  ungeschnittener  Tiere  ergab. 

Der  V  e  r  d  a  u  u  n  g  s  t  r  a  k  t  u  s  beginnt  mit  dem  schräg  nach  vorn  und  oben  verlaufenden, 
muskulösen  Oesophagus,  der  in  den  geräumigen,  innen  mit  feinen  Chitinhaaren  ausgekleideten  Kau- 
magen (Fig.  1,  h)  führt.  In  das  Hinterende  desselben  münden  5  Paar  Leberschläuche  (Fig.  1,  l^ — L-). 
Ein  Paar  ist  kurz  und  legt  sich  rechts  und  links  an  den  Kaumagen  (l^).  Das  zweite  Paar  schmiegt  sich 
dem  Hinterrande  desselben  an  (U).  Die  nächsten  zwei  Paare  haben  mittlere  Länge  (l^,  li);  das  fünfte 
Paar  endlich  ließ  sich  bis  in  die  hintere  Hälfte  des  Cephalothorax  verfolgen  (l-^). 

Etwa  von  der  Eintrittsstelle  der  Leber  an  erfährt  der  Magen  eine  eigenartige  Umformung 
(Fig.  24).  Sein  Lumen  schnürt  sich  eine  Strecke  weit  seitlich  ein  und  bekommt  Q -förmigen  Quer- 
schnitt. Die  grobe  Nahrung  gleitet  im  oberen,  kräftiger  chitinisierten  Teile  (ob)  dahin,  der  untere 
Teil  ist  durch  eine  Doppelreuse  von  Borsten  (ho)  gegen  den  oberen  abgegrenzt,  so  daß  also  nur  feinere 
Nahrungsteilchen  in  die  untere  Rinne  (u)  gelangen  können.  In  dieser,  deren  Wände  übrigens  auch 
fein  behaart  sind,  zieht  sich  eine  von  unten  her  aufsteigende,  nach  hinten  sichelförmig  verlaufende 
Falte  (j)  hin,  die  an  jeder  Seite  zwei  galerienartig  angeordnete  Borstenreihen  (hi\,  br^)  trägt.  Der 
ganze  Borstenapparat  dient  dazu,  nur  völlig  gelöste  Nahrung  bis  zu  den  Rinnen  (s)  gelangen  zu  lassen, 
die  dann  mit  den  zartwandigen,  absorbierenden  Hohlräumen  (nach  Jordan^  mit  der  Leber),  in 
Verbindung  stehen. 

Hinter  diesem  pyloralen  Abschnitte  geht  der  Magen  in  den  einfach  schlauchförmigen  Darm  (d) 
über.  Dieser  läuft  etwa  durch  die  Mitte  des  Cephalothorax  und  steigt  dann  zur  Rückenseite  des 
Hinterleibes  auf.  Im  6.  Abdominalgliede  bildet  er,  von  der  Seite  gesehen,  einen  2  -förmigen  Enddarm 
(m)  und  mündet  an  der  unteren  Seite  der  Telsonwurzel  nach  außen. 

Vom  Herz  (Fig.  1,  h)  und  dem  übrigen  Kreislaufsorgan  ließ  sich  bei  den  vorliegenden  Objekten 

leider  nicht  viel  ermitteln.    Aus  Schnitten  konnte  ich  ermessen,  daß  das  Herz,  das  unmittelbar  unter 

^)  Jordan,  Die  Phylogenese  der  Filtervorrichtungen  im  Pylorusniagen  der  Malacostraca.  Verh.  der  Deutsch.  Zool. 
Ges.  1909.     S.  255—266.     M.  7  Fig. 
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der  Eückenwand  des  Cephalothorax  liegt,  etwa  in  der  Queriinie  zwischen  den  4.  Brustbeinen  beginnt 

und  in  gleicher  Höhe  mit  den  Flügeln  des  Rückenpanzers  aufhört,  so  daß  es  zum  größeren  Teile  unter  ;. 

der  hinteren  Einbuchtuns;  des  letzteren  liegt.  V^,     ^ 


Vom  zentralen  Nervenorgan  gibt  Fig.  25  ein  halbschematisches  Bild,  In  das 
große,  zweiteilige  Gehirn  (ocj)  münden  vorn  seitlich,  nahe  beieinander,  die  Nerven  der  1.  Antennen 
(naj  und  der  Augen  (no).  Die  Nerven  der  2.  Antennen  (na^)  dagegen  treten  ziemlich  weit  hinten  ein, 
dort,  wo  sich  die  Nervenmasse  bereits  anschickt,  den  Oesophagus  zu  umschreiten.  Hinter  diesem 
folgt  ein  ziemlich  kompakter,  reichlich  mit  Ganglienzellen  undiüUter  Teil  (iig),  von  dem  aus  der  Kau- 
apparat versorgt  wird.  Weiterhin  werden  deutlich  sieben  Ganglienpaare,  die  zu  einer  geschlossenen 
Gruppe  aneinandergereiht  sind,  sichtbar.  Zwischen  ihnen  treten  die  Nerven  der  Brustbeine  (nhi — nh.,) 
aus,  auch  die  des  ersten  Paares.  Aus  diesem  Grunde  rechnet  C  h  u  n  das  erste  Brustbeinpaar,  trotz 
seines  von  dem  der  übrigen  recht  abweichenden  Baues,  zu  den  Brustbeinen,  eine  Ansicht,  der  man 
wohl  beistimmen  kann.  t 

Von  der  Gangliengruppe  der  Brustbeine  führen  zwei  längere  Nervenstränge  zu  den  Ganglien 
des  Abdomens  (g  abd  1 — 6^.  Die  der  5  vorderen  Glieder  sind  fast  gleich  groß,  ziemHch  kugelig.  Das 
des  6.  Gliedes  dagegen  ist  länglich  oval.  Von  ihm  aus  führen  Nervenäste  nach  dem  Telson  und  den 
Uropoden. 

Die  Geschlechtsorgane:  Die  Ovarien  (Fig.  1 ,  ov)  liegen  oberhalb  des  Darmes  und 
beginnen  etwa  in  Höhe  des  zweiten  Brustbeinpaares.  Die  Eileiter  vermochte  ich  leider  nicht  zu 
erkennen.  Von  den  zwei  Paar  Brustlamellen  sind  die  hinteren  die  größeren.  An  ihrem 
Rande  sind  sie  fein  gefranst. 

Die  paarigen  Hoden  beginnen  ebenfalls  in  gleicher  Linie  mit  dem  zweiten  Brustbeinpaare, 
verlaufen  oberhalb  des  Darmes  ziemlich  weit  nach  hinten  und  schicken  dann  in  scharfem  Bogen  die 
vasa  deferentia  abwärts  nach  den  letzten  Brustbeinen,  an  deren  Basen  die  penes  hegen  (Fig.  18,  pen). 
Letztere,  gerade,  röhrige  Gebilde,  tragen  an  ihrem  freien  Ende  drei  Lappen,  die  die  Ausmündungsstelle 
umgeben  (Fig.  18,  pl^ — pl^;  Fig.  26,  pli—ph).  Einer  davon  ist  mit  einem  Dorn  bewehrt  (plj.  Im 
Innern  der  Lappen  liegen,  bäumchenartig  um  einen  gemeinsamen  Strang  gruppiert,  große  Zellkerne  (k). 
Auf  einem  Schnitte  lassen  sich  feine,  nach  außen  führende  Stränge  (str)  verfolgen,  denen  zarte  Härchen 
(h)  aufsitzen.  Ob  hier  ein  Sinneswerkzeug  oder  ein  Organ  vorliegt,  das  zur  Ausscheidung  irgend- 
welcher Stoffe  dient,  wage  ich  noch  nicht  zu  entscheiden. 

Im  Lumen  des  Penis  läßt  sich  auf  demselben  Schnitte  (Fig.  26)  auch  ein  Ballen  von  Spermato- 
zoen  (sp)  erkennen.  Es  sind  langgestreckte,  keulenförmige  Gebilde.  Von  anhaftenden  Fäden  ist 
wegen  der  dichten  Häufung  der  Spermatozoen  nichts  zu  sehen. 


-ä  *  v: 


überblicken  wir  zum  Schlüsse  noch  einmal  den  eigenartigen  Bau  von  Echinomijsis  chuni, 
so  lassen  die  großen,  in  ein  Front-  und  Seitenauge  geschiedenen  Sehwerkzeuge,  die  verlängerten 
Endopoditen  der  Brustbeine  mit  ihrem  dreiteiügen  Metacarpus  imd  ihrer  Endklaue,  das  verkürzte 
Telson,  die  so  außerordentlich  reiche  Bedornung  und  der  Überfluß  an  Sinneswerkzeugen  erkennen, 
daß  wir  es  mit  einer    p  e  1  a  g  i  s  c  h    lebenden  Form  zu  tun  haben. 
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Die  Angaben  über  die  Fangtiefen  (vergl.  Tabelle  S.  30)  geben  hierzu  einen  weiteren  Beleg.  Der 
Fang  Station  55  ist  in  dieser  Hinsicht  besonders  bemerkenswert.  Es  wurden  vier  Fänge  ausgeführt, 
einer  mit  dem  Planktonnetz  bis  200  m  und  drei  mit  dem  Vertikalnetz  bis  zu  600,  1200  und  3000  m 
Tiefe.    Der  mittlere  Vertikalnetzzug  bis  1200  m  brachte  die  beiden  Exemplare  von  Echinomysis  zuTage. 

Echinomysis  chuni  läßt  sich  am  besten  einordnen  zwischen  Brutomysis  vogtn  Chun  und 
Caesaromysis  hispida  Ortmann. 

Daß  sich  Echinomysis  im  Vergleich  zu  Brutomysis  mehr  der  pelagischen  Lebensweise  angepaßt 
hat,  geht  aus  folgenden  Punkten  hervor:  Echinomysis  ist  reicher  bedornt;  die  Schuppe  ist  kleiner 
und  schmächtiger  geworden,  entbehrt  vor  allem  des  kräftigen  Außendorns;  das  Seitenauge  ist  wesent- 
lich kleiner  im  Verhältnis  zum  Frontauge;  der  Cephalothorax  übertrifft  das  Abdomen  an  Länge, 
während  dies  bei  Brutomysis  gerade  umgekehrt  ist. 

Von  Caesaromysis  dagegen  wird  Echinom,ysis  ihrer  Entwicklung  nach  m  mehrfacher  Hinsicht 
übertroffen:  die  Antennenschuppe  ist  bei  Caesaromysis  zu  einem  kleinen,  zapfenartigen  Gebilde  redu- 
ziert; das  Seitenauge  ist  kleiner  geworden;  der  Exopodit  des  Kieferfußes,  der  ja  bei  Echinomysis 
schon  sehr  klein  geworden  ist  (vergl.  Tabelle  S.  14),  ist  bei  Caesaromysis  bis  auf  einen  Basisrest  ver- 
schwunden; das  Abdomen  von  Caesaromysis  ist  noch  mehr  verkürzt. 

Im  folgenden  seien  die  angeführten  Vergleichspunkte  zwischen  einem  Exemplar  von  Caesaro- 
mi/sis  und  zwei  solchen  von  Echinomysis  tabellarisch  zusammengestellt: 


Caesaromysis : 

Echinomysis  : 

Echinomysis 

Länge: 

8  mm 

7  mm 

11  mm 

Cephalothorax  :  Abdomen: 

100  :  50 

100  :  90 

100  :  85 

Schuppcnlänge: 

0,25  mm 

1  mm 

1,26  mm 

Exopodit  des  Kieferfußes: 

Stummel  0,36  mm 

1,35  mm 

1,8  mm 

Verhältnis  der  Durchmesser  von 

Front-  und  Seitenauge: 

3:  1 

3:  1,2 

3:  1,6 

So  fügt  sich  also  Echinomysis  chuni  zwanglos  ein  in  die  Eeilie  der  so  interessanten  pelagisch 
lebenden  Mysideen  Euchaetomera,  Mastigophthalmus,  Brutomysis,  Echinomysis,  Caesaromysis,  Arachno- 
mysis. 

Es  gereicht  dem  Verfasser  zur  besonderen  Freude,  wenigstens  zu  einem  kleinen  Teile  dazu 
beitragen  zu  können,  daß  ein  Wunsch  unseres  hochverehrten  Jubilars  seiner  Erfüllung  näher  gebracht 
werde,  den  er  in  folgenden  Worten  ausspricht^):  ,, Sicherlich  wird  es  bei  emsigem  Nachforschen  gelingen, 
neue  Gattungen  aufzufinden,  welche  die  Kette  dieser  originellen  Wesen  enger  schließen  und  zur 
Stütze  für  die  oben  vorgetragene  Ansicht  dienen,  daß  die  pelagischen  Mysideen  einen  in  sich  abge- 
schlossenen und  in  einseitiger  Richtung  weiter  entwickelten  Zweig  der  genannten  Schizopodengruppe 
abgeben," 


1)  Chun,   Über  pelagische  Tiefsee-Schizopoden.     Bibliotheca  zoologica,   Heft  19,   Lief.  3.    Stuttgart  1896.    S.  189. 


Tafel  XV. 

G.  111  ig,  Echinomysis  ciiuni,  eine  neue  pelagisch  lebende  Mysidee. 
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Tafel  XV. 

Fig.  1 :    Echinomy  sis    c  h  u  n  i,    erwachsenes    ?.      Vergr.  1 :  14. 
au:  Außenast  der  1.  Antenne. 

i:  Innenast  der  1.  Antenne. 

z:  Augenzapfen. 

k:  Kaumagen. 
Ij — \.^:  Leberschläuche. 

d:  Darm, 
m:  Enddarm. 

h:   Herz. 
ov:  Ovarium. 
br:  Brutlaraellen. 

o:  Gehörorgan. 
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Tafel  XVI. 

G.  Illig,   Ecliinomysis  chuiii,  eine  neue  pelagisch  lebende  Mysidee. 


Tafelerkläruii  g. 

Fig.  2 :    Rechte   1 .  (innere)   Antenne,   von  der  rechten  Seile  gesellen.  Vergr.  1 : 82. 
1,   II,   111:  Die  3  Schaftglieder, 
au:  Äußere  Geißel. 
i:  Innere  Geißel, 
ag:  Antennenganglion. 
az:  Zapfen. 
n:  Nerv. 
mu:  Muskeln, 
gg:  Ganglienzellen, 
gb:  Sinnesborsten. 
r:  Rand  des  3.  Antennenstielgliedes,  das  sich  teilweise  über  den  Zapfen  az  hinwegzieht. 
s:  Ort  des  Querschnitts,  den  Fig.  3  darstellt. 

Fig.  3:    Querschnitt   durch    den   unteren   Teil   des   Zapfens    (s  in  Fig.  2).  Vergr.  1 :  324. 
k:  Zellkerne, 
str:  Von  den  Kernen  ausgehende  Stränge, 
m:  Chitinmembran, 
p:  Poren, 
sb:  Glashelle,  faserige  Substanz. 

F  i  g.  4 :     Querschnitt-     d  u  r  c  h   d  e  n    S  i  n  n  e  s  b  o  r  s  t  e  n     tragenden    B  a  s  a  1  t  e  i  1     d  e  r 
Außen  geißel    der    1.    Antenne.     Vergr.  1 :  322. 

sz:  Sinneszellen, 
ts:  Terminalstränge. 

F  i  g.  5 :    Rechte    2.    (äußere)    Antenne,    von    oben    gesehen.     Vergr.  1 :  82. 
I — IV:  Stielglieder. 
ad:  Antennendrüse, 
adp:  Zäpfchen  mit  Ausführungsgang  der  Antennendrüse, 
mu:  Muskeln, 
squ:  Schuppe, 
d:  Dorn. 
sz:  Sinneszellen. 
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nz:  Nervenzcllon. 

u:  Neugoljildolu  Sinueszi;llo]i. 

n:  Nerv, 

bo:  Borsten. 

g:  Geißel. 

F  i  g.  6 :   F  1  ä  e  h  e  n  s  c  h  n  i  1 1    d  u  r  e  li   die   Basis  einiger   R  a  n  d  b  o  r  s  l  e  n   tl  e  r  S  e  h  u  p  p  e. 
Vergr.   1 :  425. 
bo:  Borsten. 
sz:  Sinneszollen. 
nz:   Nervenzellen. 
ts :  Terminalstrang, 
bk:   Den  Borsten  eingelagerte   Kerne, 
hp :   Hypodermiszellen. 

Fig.  7 :     F  1  ä  I-  h  e  n  s  c  h  n  i  1 1     durch     den     S  e  li  u  p  ji  e  n  r  a  n  d    unmittelbar    vor     de  m 
Beginn    des    B  o  r  s  t  e  n  b  e  s  a  t  z  e  s    (F  i  g.  5,  u).      Vergr.  1 :  298. 
rz:   Randzellen  der  Schuppe, 
slr:  Von  diesen  ausgehende  Stränge. 
sz:  Sinneszellen, 
nz:  Nervenzellen, 
bo:  Borste, 
ts:  Terminalstrang, 
hp:   Hypodermiszellen. 

F  i  g.  8:    Optischer    Längsschnitt    durch    das    link  e    A  u  g  e.      Vergr.   1 :  .57. 

f:  Frontauge. 

s:  Seitenauge. 

n:  Nerv, 

gl— gs:  Ganglien. 

ns:  Nerv  des  .Seitenauges, 

nf:  Nerv  des  Frontauges, 

rb:  Rhabdome. 

ip:  Innere  Pignientzone. 

re:  Retinulaelemente. 

ck:  Kristallkegel, 

pa:  Äußere  Pigmentzone, 

sk:  Semper'sche   Kerne. 

c:  Cornea, 

mu:  !\Iuskeln. 

z:  Zapfen. 

Fig.  9:    Oberlippe    (1  a  b  r  u  iii).    von    der    Seite    gesehen.      Vergr.   1:89. 
st:  Stiel.   , 
mu:  Muskeln, 
zn:  Zähnchen. 

F  i  g.  10:    Oberlippe    (1  a  b  r  u  m).    v  o  n    o  h  e  n    g  e  s  e  h  e  n.      Vergr.   1 :  120. 
st:  Stiel, 
mu:  Muskeln, 
zn:  Zähnchen. 
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Tafel  XVII. 

G.  111  ig,  Echinomysis  chuni,  eine  neue  pelagisch  lebende  Mysidee. 


Tafelerklärung. 


F  i  g.  1 1 :    l\  V  c  li  l  r    ;M  a  u  d  i  b  e  1,    v  u  ii    u  h  e  n    g  c  b  c  h  e  n.      \\'rgr.   1 :  58. 
ta:  Taster, 
tb:  Spürliaare. 
ine:  Incisiver  Teil, 
mol:  Molarer  Teil. 

Fig.   12 :    i\I  a  n  d  i  b  e  1,    stärker    vergrößert.      Vergr.   1 :  258. 

ine:  Incisiver  Teil, 

z:  Zähne  desselben, 

p:  Pilzförmige  Zahngruppe, 

ri — Tg-.  Zahnreihen, 

mol:  Molarer  Teil, 

zm:  Zähne  desselben. 

h:  Höcker, 

bü:  Büschel. 

Zoologica.     Heft  ti7. 


F  i  g.   lo:     Rechte    M  a  x  i  1  1  c,    v  d  u    u  ii  1  e  n    g  e  s  v  li  c  n.      Vorgr.   1 :  129. 
Ij:  Vorderlade. 
]., :  Hinterlade, 
bs:  Gesägte  Borsten, 
bf:  Gefiederte  Borsten. 

F  i  g.   14:     R  e  c  h  t  e    2.  M  a  x  i  1 1  e,    v  o  n    d  b  e  n    g  e  s  c  h  e  n.      Vergr.   1 :  122. 
ba:   Basalstück. 
Ji — ^14:    Kauladen, 
pai,  pa.^:  Zweigliedriger  Palpus  (Endo])udit-). 
th:   Spürhaare, 
ex:  Exopodit. 
n:  Nerv, 
mii:  Muskeln, 
mp^:  Muskelstränge  für  das  Endglied  des  Palpus. 

F  i  g.  15 :    Rechter    K  i  e  f  e  r  f  u  ß,    von    0  b  e  n    g  e  s  e  h  e  n.     Vergr.   1 :  36. 
ex:  Exopodit. 
f:  Flagelluni. 
en:  Endopodil. 

1:  Lobus. 
mu:  Muskeln. 

Fig.   16 :    E  n  d  0  p  0  d  i  t    des    r  e  c  li  t  e  n  K  i  e  f  e  r  f  u  ß  e  s,    von    oben  gesehen.    Vergr.  1 :  100. 
kf^ — kfg:   Die  6  distalen  Glieder  des  Endopodilen. 
1 :  Lobus. 
niu:  Muskeln. 

F  i  g.  17 :    1.  r  e  c  h  t  e  r    B  r  u  s  t  1  u  ß,    von    oben    g  e  s  e  h  e  n.      Vergr.  1 :  49. 
en:  Endopodit. 
met:  Metacarpus  (Prupodus). 
dact:  Dactylus. 
ex:  Exopodit. 
mu:  Muskeln. 
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Tafel  XVIII. 

G.  111  ig,  Echinomysis  chuni,  eine  neue  pelagisch  lebende  Mysidee. 


Tafel  erklär  uug. 

Fig.  18 :    7.  rechter    B  r  u  s  t  f  u  ß,    von    unten    gesehen.      Vergr.  1 :  .34. 
metj — metg.-  3  Glieder  des  JMetacarpus  (Propodus). 
dact:   Dactylus. 
ex:  Exopodit. 
mu:  Muskeln, 
pen:  Penis, 
pcj — peg!  Lappen  am  Ende  desselJien. 

F  i  g.  19 :    1 .  r  e  c  h  t  e  r    P  1  e  o  p  o  d,    von    unten    gesehen.      Vergr.  1 :  57. 
end:  Endopodit. 
ex:  Exopodit. 
zp:  Zapfen. 

F  i  g.  20 :    2.  r  e  c  h  t  e  r    P  1  e  o  p  o  d,    von    unten    gesehen.      Vergr.  1 :  53. 
end:  Endopodit. 
ex:  Exopodit. 
zp:  Zapfen. 

Zoologica.     Heft  G7. 


Fig.  21 :    T  ('  1  s  (I  n,    v  o  n    oben    g  e  s  e  li  e  n.      Vergr.   1 :  58. 
sz:  Sinneszellen, 
n:  Nerven, 
mii:  Muskeln, 
a:  After. 

F  i  g.  22:     R  o  c  li  t  e  r    innerer    U  r  o  p  o  d,    v  o  n    u  n  l  c  n    g  e  s  e  h  e  n.      Vergr.   1 :  57. 
ho:  Gehörorgan, 
ot:  Otolith. 
hnj — hng:  Zweige  des  Hörnerven, 
hh:   Hörhärchen. 

F  i  g.  23 :    Rechter    äußerer    l)  r  o  p  o  d.    von    oben    g  e  s  e  h  e  n.      Vergr.  1 :  57. 

Fig.  24:    Querschnitt    durch    den    hinteren    Teil    des    Magens.      Vergr.   1 :  216. 

oIj:  Kräftig  chitinisierter  Teil  des  Magens, 

ho:  Borstenreuse, 

u:  Untere  Magenhöhlo. 

f:  Sichelfalte, 

br^ — lir^:  Borstenreihen, 

s:  Rinnen. 

F  i  g.  25 :      Zentrales    Nervensystem,    h  a  1  b  s  c  h  e  m  a  t  i  s  c  h.     Vergr.  1 :  35. 

og:  Gehirn. 

na, :  Nerv  der  1 .  Antenne, 
no:  Sehnerv. 

na^:  Nerv  der  2.  Antenne, 
ug:  Zentrum  des  Kauapparats, 
nbi — nb,:  Beinnerven, 
g  abdj — gabdg:  Ganglien  des  Abdomens. 

Fig.  26:    Distales    Ende    des    Penis.      Vergr.    [:  ll\. 
pl, — plg:  Lappen  der  Ausmündungsstelle, 
k:  Große  Zellkerne, 
str:  Stränge, 
h:   Härchen. 

sp:  Spermatozoenbündel. 
z:  Auskleidungszellen  des  Penislumens. 


Zoologica     Heft  J.Wll. 


lllft.; 


r 


oh- 


to-j^f--, 


19 


Zjl- 


^ 


Ml ; 


r»\ 


/(", 


Im, 


/)/( 


/(/; 


W    ii----m 


=2; 


!  ttU 


''-f» : 


br.--\ 


'''216 


ni 


20 


r.ii;  Will. 

L'r> 

riii^ 

:iO 

"U" 

•'■'. 

H/y' 

^/' 


/,. 


end 


'vriui 


'7: 


l\l, 


26 


I'  1 


/'', 


/'/. 
-/"', 


".'/ 


0 


"i>. 


"^'.1 


tili. 


tik 


.  Uli. 


y'\ 


,:■  ./.'/'</, 


^  i  d.diil, 


•:-%■■§  ijahil. 


J</,iii 


:^|    fl'" 


hl. 


'!e£ütSßraessev  StttU^ari 


Oligochäten 


vom 


tropischen  und  südlich-subtropischen  Afrika  1. 


Von 

W.  Michaelsen 

Hamburg. 


Mit  Tat.  XIX  und  8  Textfiguren. 


Oligochäten 

vom  tropischen  und  südlich-subtropischen  Afrika. 

Von  W.  Michaelsen,  Hamburg. 
(Teil  I.) 


Mit  Taf.  XIX  und  8  Textfiguren. 

Die  vorliegende  Arbeit  sei  in  Dankbarkeit  Herrn  Prof.  C.  Chun  gewidmet,  meinem  hoch- 
verehrten Lehrer,  durch  dessen  lebhafte  Schilderungen  vom  Tierleben  des  Meeres  ich  im  dritten 
Semester  meiner  akademischen  Studien  veranlaßt  wurde,  mich  ganz  der  Zoologie  zuzuwenden. 

Diese  Arbeit  bildet  den  ersten  Teil  einer  Reihe,  in  der  die  Oligochätenfauna  des  afrikanischen 
Kontinents  eingehend  behandelt  werden  soll,  und  zu  der  ich  durch  meine  eigenen  Sammlungen  bei 
einer  Südafrika-Reise  im  Jahre  1911  angeregt  wurde.  Während  meine  Ausbeuten  von  Deutsch- 
Südwestafrika,  vom  Kaplande  und  von  Natal  später  in  gesonderten  Abhandlungen  veröffentlicht 
werden  sollen,  behandle  ich  im  Vorliegenden  meine  Sammlungen  von  Transvaal,  von  Rhodesia  und  von 
Sansibar.  Ich  knüpfe  daran  an  die  Bearbeitung  eines  reichen  mir  zur  Verfügung  gestellten  Materials 
aus  den  sich  anschließenden  Gebieten  des  tropischen  Afrikas,  mit  Ausnahme  der  Ausbeute  von  der 
Expedition  des  Herzogs  Adolph  Friedrich  zu  Mecklenburg  1910 — 1911,  die  auch  wieder  (einschließlich 
einiger  kleinerer  Sammlungen  von  Kamerun)  in  einer  besonderen  Abhandlung  zu  veröffentlichen  ist. 

Außer  meinen  eigenen  Sammlungen  von  Transvaal,  Rhodesia  und  Sansibar 
stand  mir  für  aie  vorliegende  Arbeit  hauptsächlich  das  Material  aus  dem  Berliner  Zoologischen  Museum 
(Deutsch-  und  Britisch-Ostafrika,  sowie  Togo)  zur  Verfügung,  ferner  eine  interes- 
sante Sammlung,  die  mir  Herr  Leutnant  Stockhausen  von  Togo  sandte,  sowie  schließUch  kleinere 
Ausbeuten  von  Freunden  des  Hamburger  Naturhistorischen  Museums,  von  den  Herren  Forstassistent 
P.  Bittkau  (D  e  u  t  s  c  h  -  0  s  t  a  f  r  i  k  a),  Dr.  Dalziel  (B  r  i  t  i  s  c  h  -  N  i  g  e  r  i  a),  Obermaschinist 
C.  Manger  (Gold  k  ü  s  t  e),  G.  J.  A.  Pool  (Belgisch  Kongo),  H.  Schomburgk  (Liberia) 
sowie  von  Fräulein  Paula  Timm  (N  o  r  d  -  R  h  o  d  e  s  i  a).  Allen  Sammlern  sage  ich  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  für  ihre  erfolgreiche  Mühewaltung. 


Geographische  Ergebnisse. 

Das  reiche  Material,  das  dieser  Arbeit  zugrunde  liegt,  bietet  auch  in  geographischer  Hinsicht 
viel  Interessantes.  Der  bedeutsamste  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Oligochätenverbreitung  liegt  wohl 
in  dem  Nachweis  einer  Kerria- Axt  in  Süd- Afrika  {Kenia  Gunningi  n.  sp.  von  Pretoria  in  Transvaal). 
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Die  Gattung  Kerria  ist  die  rein  acanthodriline  Stammgattung  der  Unterfam.  Ocnerodrilinae.  Sie  war 
bisher  lediglich  vom  tropischen  Südamerika  und  Mittelamerika  bekannt,  von  Buenos  Aires-Valparaiso 
bis  nach  Westindien  und  Nieder-Kalifornien  verbreitet.  Neben  ihr  kommen  in  diesem  Gebiet  von 
Ocnerodrilinen  nur  die  Gattungen  Ocnerodrilus  und  Nematogenia  vor.i)  Weit  mehr  als  Süd-  und 
Mittelamerika  erschien  Afrika  als  das  Hauptquartier  der  Ocnerodrilinen,  kommen  hier  doch  neben 
Ocnerodrilus  und  Nematogenia  die  großen  Gattungen  Gordiodrilus  ^)  und  Pygmaeodrilus  vor,  die  letztere 
ganz  auf  Afrika  beschränkt,  die  erstere,  Gordiodrilus,  ostwärts  auf  Madagaskar  und  das  südliche 
Vorderindien  übergreifend.  Hier  in  Afrika  fanden  also  die  hauptsächlichsten  Entwicklungsreihen  der 
Unterfamilie  der  Ocnerodrilinen,  alle  Gattungen  mit  Ausnahme  von  Kerria,  ihre  Vertreter.  Um 
so  verwunderlicher  war  es,  daß  gerade  die  Stammgattung Ä'ema,  von  der  zweifellos  diese  Entwicklungs- 
reihen ihren  Ausgang  nahmen,  hier  fehlen  sollte.  Dieses  geographische  Mißverhältnis  ist  nun  durch 
den  Fund  einer  Kerria  in  Afrika  harmonisch  ausgeglichen. 

Ein  anderer  geographisch  interessanter  Fund  ist  der  des  Eudrilinen  Chuniodrilus  Schom- 
burgki  n,  gen.,  n.  sp.  von  West-Liberia.  Die  Unterfamilie  Eudrilinae  teilt  sich  bekanntlich  mit  der 
Gattung  Dichogaster  der  Unterfam.  Trigastrinae  in  die  Herrschaft  im  tropischen  Afrika.  Die  Gebiete 
dieser  beiden  hier  vorherrschenden  Terricolengruppen  sind  aber  nicht  kongruent.  Das  Gebiet  von 
Dichogaster  reicht  wenigstens  südlich  vom  Äquator  nicht  eigentlich  bis  an  den  Indischen  Ozean. 
Es  findet  seine  östliche  Grenze  im  ostafrikanischen  Graben  und  schickt  in  Deutsch- Ostafrika  nur  ver- 
einzelte Posten  weiter  ostwärts  vor,  junge  Vorstöße  von  etwas  fraglicher  Bedeutung,  einzelne  Arten, 
die  sehr  nahe  Verwandte  in  Formen  des  ostafrikanischen  Grabengebiets  besitzen  {D.  wangaensis  Mich, 
von  Wanga  sehr  nahe  verwandt  mit  der  etwas  peregrinen  D.  Austeni  Bedd.  von  Wanga  und  dem 
Nyassa-Land,  und  wahrscheinlich  wie  diese  etwas  peregrin,  ferner  D.  taborana  n.  sp.  von  Tabora  in 
Deutsch-Ostafrika,  sehr  nahe  verwandt  mit  Formen  aus  dem  deutsch-ostafrikanischen  Seengebiet, 
mit  D.  ufipana  n.  sp.,  D.  nyassana  n.  sp.  und  D.  Frickei  Mich.).  Das  Gebiet  von  Dichogaster  geht 
andererseits  bis  an  den  Atlantischen  Ozean  (Französisch-Kongo,  Kamerun,  Nigeria,  Togo,  Britisch- 
Aschanti,  Liberia,  Portugiesisch- Westafrika  und  Senegambien)  und  greift,  ihn  überspringend,  auf 
Westindien  und  Mittelamerika  über.  Umgekelirt  erreicht  das  Eudrilinen- Gebiet  ostwärts  in  ganzer 
Breite  den  Indischen  Ozean  (Erythraea,  Harar,  Benadir,  Britisch-  und  Deutsch- Ostafrika,  Mosam- 
bique  [und  Natal  ?j).  Westwärts  geht  es  aber  nicht  so  weit  wie  das  Dichogaster-Gf^hmt.  In  Kamerun 
und  Britisch-Nigeria  hält  die  Unterfam.  Eudrilinae  der  Gattung  Dichogaster  noch  die  Wage,  aber 
schon  in  Togo  hat  Dichogaster  das  Übergewicht;  hier  steht  ihm  nur  noch  die  Eudi'ilinen- Gattung 
Eudrilus  mit  einigen  wenigen  endemischen  Formen  gegenüber.  Eine  einzige  Varietät  einer  dieser 
Eudrilus- Äxten  fand  sich  noch  bei  Accra  in  Britisch- Aschanti,  damit  fand  das  Eudrilinen- Gebiet  nach 
unserer  bisherigen  Kenntnis  seine  westliche  Grenze.  Der  neue  Fund  von  Chuniodrilus,  einer  der  in 
Britisch-Nigeria  beheimateten  Gattung  Lihyodrilus  nahe  stehenden  Form,  in  West-Liberia,  bedeutet 
also  einen  beträchthchen  Vorstoß  der  Eudrilinen  westwärts.  Chuniodrilus  Schomburgki  ist  ein  isolierter 
Vorposten,  ähnlich  wie  im  Süden  Nemertodrilus  Kellneri  Mich,  von  der  Oranje- Kolonie,  also  mitten 
im  Gebiete  der  südafrikanischen  Glossoscoleciden  und  Chilotaceen. 

Zu  den  allgemeineren  geographischen  Neuheiten  ist  noch  der  Fund  eines  Monopylephorus 
(M.  africanus  n.  sp.)  in  Transvaal  zu  rechnen,  der  Fund  des  ersten  Tubif leiden  im  äthiopischen  Gebiet, 


')  \'oii  der  Fundortsangabe  „Westindien,  Dominica"  für  Gordiodrilus  donünicensis  Bedd.  sehe  ich  ab,  da  sie  diu'ch  die 
Kew  gardens  übermittelt,  also  sehr  unsicher  ist. 

^)  Mit  Gordiodrilus  vereine  ich  die  ebenfalls  afrikanischen  Gattungen  Nannodrilus  und  Diaphorodrilas;  sielie  unten  1 


3j  141 

in  Afrika  südlich  von  der  Sahara.  Im  übrigen  hat  dieser  Fund  der  weltweit  verbreiteten  Gattung 
Monofijlefhorus  nur  geringe  Bedeutung. 

Geographisch  bedeutungsvoller  sind  einige  speziellere  Peststellungen,  zumal  Gebietserweite- 
rungen gewisser  Eudrilinen- Gattungen  der  Eminoscolex-Polytoreutus-Giu])\)e.  Die  Gattungen  dieser 
Gruppe  haben  die  geographische  Eigenheit,  daß  sie  im  Gebiet  des  ostafrikanischen  Grabens  zusammen- 
kommen, sich  aber,  soweit  es  Gattungen  größeren  Umfanges  sind,  nur  einseitig  von  hier  aus  verbreiten, 
und  zwar  die  verschiedenen  Gattungen  strahlenförmig  nach  verschiedenen  Seiten.*)  Die  hierher 
gehörige  Gattung  Ewpolytoreutus  war  bisher  nur  aus  dem  Gebiet  des  ostafrikanischen  Grabens  und 
seiner  nächsten  Umgebung  bekannt,  vom  westlichsten  Distrikt  Deutsch-Ostafrikas,  Ruanda,  und 
vom  Distrikt  eben  westlich  vom  Nordende  des  Tanganjikas.  Dieses  kleine  Gebiet  wird  nun  durch 
den  Nachweis  eines  Ewpolytoreutus  {Eu.  armatus  n.  sp.)  in  Britisch-Nigeria  quer  über  die  Masse  des 
afrikanischen  Kontinents  westwärts  gedehnt,  hat  jetzt  also  eine  ähnliche  Erstreckung,  wie  das  der 
Stammgattung  dieser  Gruj^pe,  Eminoscolex,  die  in  vielen  Arten  im  Gebiet  des  Ruwenzori  und  des 
Weißen  Nils  (das  sie  ostwärts  nur  um  wenige  Kilometer  überschreitet)  auftritt  und  andererseits  einige 
wenige  Arten  in  Kamerun  und  im  Mündungsgebiet  des  Kongo  aufweist.  Eine  Erweiterung  innerhalb 
des  Bereiches  des  ostafrikanischen  Grabens  erfährt  die  ebenfalls  zu  dieser  Gruppe  gehörige  Gattung 
Neumanniella,  deren  Gebiet  sich  vom  Ruwenzori  über  Kaffa  und  Schoa,  die  Wasserscheide  zum  Weißen 
Nil  westwärts  nur  um  wenige  Kilometer  überschreitend,  bis  nach  Erythräa  am  Roten  Meer  hinzieht. 
Eine  Neumanniella- Art  (N.  Frommi  n.  sp.)  von  Ufipana  am  Südende  des  Tanganjika  zeigt,  daß  diese 
Gattung  sich  im  Bereich  des  ostafrikanischen  Grabens  viel  weiter  südwärts  hinzieht,  als  früher 
angenommen  werden  konnte. 

Eine  bedeutende  Gebietserweiterung  erfährt  ferner  auch  die  Eudrilinen- Gattung  Platydrilus, 
von  Britisch-  und  Deutsch- Ostafrika  sowie  vom  Mündungsgebiet  des  Kongo  bekannt,  durch  den 
Fund  von  PI.  Agnes  n.  sp.  am  mittleren  Sambesi,  sowie  die  ebendort  nachgewiesene  Glossoscoleciden 
Gattung  Alma,  die  bisher  nicht  südlich  von  Deutsch- Ostafrika  und  vom  Kongo  bekannt  war. 

Schließlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  auch  die  Gattung  Alluroides,  die  einzige  Gattung  der 
Familie  Alluroididae,  eine  Gebietserweiterung  erfährt.  Es  sind  zwei  Arten  dieser  Gattung  bekannt 
A.  Pordagei  Bedd.  von  Britisch- Ostafrika  und  A.  Tanganyikae  Bedd.  vom  Tanganjika.  Diese  letztere 
Art  fand  ich  neuerdings  bei  Witpoort  in  Transvaal  im  Quellfluß  des  Krokodilflusses.  Sie  hat  also 
wie  viele  limnische  Oligochäten  eine  ziemlich  weite  Verbreitung. 

Systematik. 

Farn.  Tiibificidae. 

Gen.  Monopylephorus  Lev. 

1884.     Monupyiophonis,    Levinsen,    Systeinatisk-geografisk    Oversigt  over  de  nordiske  Annulata,  Gephyrea,  Chaetognathi  og 

Balanoglossi,  Anden  Halvdel.     In:  Vid.  Medd.  nat.  For.  Kjöbenhavn  1883,  p.  223. 
1892.      Vermicidus,  Goodrich,  Note  on  a  new  Oligochaete.     In:  Zool.  Anz.  XV,  Nr.  408,  p.  476.     (Nom.    Vermiculus  praeoci;. 

1853  Dalyell  [iVemcrn«;]). 
1900.     Rhizodrilus,  Fr.  Smith,  Notes  on  Species  of  North  American  Oligochaeta.     III.  List  of  Species    found    in    Illinois,    and 

Descriptions  of  Illinois  Tubificidae.     In:  Bull.  111.  Lab.  V,  p.  444. 
1900.     Vermiculus,  Rhizodrilus,  Michaelsen,  Ohgochaeta.     In:  Tierreich  X,  p.  40,  522. 
1904.     Monopylephorus  (part.  ?),  Ditlevsen,  Studien  an  Oligochäten.     In:  Zeitschr.  wiss.  Zool.  LXXVII,  p.  426. 

')  Vergl.  W.  Michaelsen,  Die  Oligochäten  des  inneren  Ostafrikas  und  ihre  geographischen  Beziehungen.  In:  Wiss.  Erg. 
Deutsch.  Zentral-Afrika-Exp.  1907—1908,  III,  Zool.  i;  p.  12  u.  f.,  Kartensk.  B. 
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Nur  zögernd  und  unter  Vorbehalt  adoptiere  ich  die  von  Ditlevsen  aufgestellte  Synonymie  von 
Monopylephorus  Levins.  mit  Vermiculus  Goodrich,  die  auf  einer  Identifizierung  der  Typen  beider 
Gattungen,  Monofijlefhorus  rubroniveus  Levins.  und  Vermiculus  filosus  Goodr.,  beruht.  Die  aus 
einer  Bestimmungstabelle  herauszulesende  Diagnose  der  Gattung  Monopylephorus  Levins.  (kurz 
gefaßt:  nur  Gabelborsten;  eine  einzelne  Geschlechtsöffnung  in  der  Mitte  am  10.  Segment;  Penis 
ohne  Chitinscheide)  ist  so  dürftig,  daß  man  aus  ihr  nicht  auf  das  Wesen  der  Gattung  schließen  kann, 
die  Diagnose  des  M.  rubroniveus  Levins.  (Größenverhältnisse  der  Borstenzinken,  Aussehen  der  Peri- 
visceralzellen)  so  nichtssagend,  daß  man  diese  Art  am  richtigsten  als  ,,species  spuria"  bezeichnete. 
Nicht  einmal  über  die  Größe  der  Tiere  ist  eine  Angabe  vorhanden.  Die  Identifizierung  Ditlevsens  be- 
ruht der  Hauptsache  nach  auf  dem  Umstand,  daß  er  seine  Stücke  der  Art  Vermiculus  pilosus  an  dem 
Fundort  des  Monopylephorus  rubroniveus  fand;  sie  konnte  außerdem  nur  bestehen  bei  der  Annahme, 
daß  einer  der  wenigen  Charaktere  in  der  Diagnose  Levinsens  unzutreffend  oder  wenigstens  ungenau 
sei  (Monopylephorus:  ,, Penis  uden  Chitinskede"  —  Vermiculus  pilosus  hat  überhaupt  keinen  Penis). 
Ich  muß  zugeben,  daß  auch  ich  trotz  dieser  ansclieinenden  Abweichung  glaube,  daß  die  von  Levinsen 
und  Ditlevsen  an  dem  gleichen  Orte  gefundenen  Tiere  gleichartig  sind ;  muß  aber  zugleich  Verwahrung 
dagegen  einlegen,  daß  Ditlevsen  in  anderem  Falle,  der  nicht  ihn  selbst  und  Levinsen  anbetrifft,  mit 
ganz  anderem  Maße  zu  messen  beliebt.  Ich  denke  hierbei  an  0.  F.  Müllers  Lumbricus  lineatus}) 
Ich  identifizierte  diese  Müllersche  Art,  nachdem  ich  sie  selbst  an  dem  vom  Autor  genau  angegebenen 
sehr  charakteristischen  Fundort  wiederfand  (,,in  den  sandigen  Ufern  der  Ostsee,  insonderheit  in 
dem  Schlamme  zwischen  den  Steinen  und  aufgeworfenen  Meergräsern,  da  wo  sie  die  Kopenhagener 
Wälle  bespület,  in  einer  unzählbaren  Menge  wie  Sand  am  Meere"),  mit  der  von  Levinsen  als  Pachy- 
drilus  rivalis  (I.  c.  -p.  231),  von  mir  als  P.  germanicus^)  beschriebenen  Art^).  Ich  fußte  hierbei  auf  der 
für  ihre  Zeit  (1771 !)  und  die  Hilfsmittel  dieser  Zeit  vortrefflichen  Schilderung  0.  F.  Müllers.  Allerdings, 
die  von  Müller  angegebenen  Charaktere  ,, passen  nur  gemeinsam  auf  die  Gattimg  Pachydrilus'\  wie 
Ditlevsen  dagegen  hervorhebt.  Aber  das  genügt  doch  wohl  in  diesem  Falle,  wo  nur  die  eine  Art  in 
Frage  kommt.  Sind  denn  die  von  Levinsen  für  Monopylephorus  rubroniveus  angegebenen  Charaktere, 
aus  denen  man  nicht  einmal  auf  die  Gattungszugeliörigkeit  schließen  kann,  maßgebender  ?  Ich 
muß  demnach  darauf  bestehen,  daß  dem  baltischen  rötUchen  Meeresstrands-Enchyträiden  der  alte 
Müllersche  Name,  dessen  Berechtigung  jedem  vorurteilslosen  Beurteiler  einleuchten  muß,  und  den 
ich  als  Kevisor  der  Familie  Enchytraeidae  und  der  Ordnung  Oligochaeta  festgelegt  habe,  erhalten 
bleibe.  In  Anpassung  an  die  modernere  Gattungsbezeichnung  ist  dieser  Enchyträide  als  Lumbricillus 
lineatus  (0.  F.  Müll.)  zu  bezeichnen. 

Was  nun  den  Umfang  und  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Gattung  Monopylephorus 
anbetrifft,  so  bin  ich  augenblicklich  nicht  in  der  Lage,  ein  Urteil  darüber  abzugeben.  Es  bedürfte 
einer  eingehenden  Revision  der  hier  in  Betracht  kommenden  Formen.  Zumal  das  Verhältnis  der 
Monopylephorus  zu  den  Arten  der  Gattung  Rhyacodrilus  Bretsch.  (=  Taupodrilus  Benh.  =  Bran- 
chiura  i.  p.  Mich.  =  Ilyodrilus  Ditlevsen)  müßte  näher  festgestellt  werden.  Es  will  mir  scheinen, 
als  läge  hier  eine  recht  nahe  Verwandtschaft  vor.  Die  Unpaarigkeit  der  Begattungsporen 
bei  den  frühest  bekannten  Monopylephorus- Arten  hat  sich  als  nicht  durchgängig  erwiesen;  auch  die 

')  1771:  ,,Gordius  pallidus  linea  longitudinali  ruta",  O.  F.  Müller,  Von  Würmern  des  süßen  und  salzigen  Wassers;  Kopen- 
hagen, p.  111. 

1774:  „Lumbricus  lineatus",  O.  F.Müller,  Vermium  terrestrium  et  fluvialilium  historia;  Havniae  et  Lipsiae,  1,  II, p.  29 
-)  W.  Michaelsen,  Untersuchungen  über  Enchytraeus  Möbii  Mich,  und  andere  Enchytraeiden,  Kiel  1886,  p.  43. 
=)  W.  Michaelsen,  Synopsis  der  Enchytraeiden.     In:  Abh.  Ver.  Hamburg  XI,  1889,  Heft  1,  p.  23. 


5] 


143 


B  o  r  s  t  e  n  f  o  r  m  läßt  sich  als  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den  beiden  Gattungen  nicht 
verwerten.  Die  Länge  der  Samenleiter  ist  wohl  bei  Rhyacodrilus  etwas  beträchtlicher  ( Samen- 
leiter länger  als  die  Atrien),  aber  doch  so  schwankend,  daß  sie  ebenfalls  nur  schwer  zur  Sonderung 
der  Gattungen  verwendet  werden  kann.  Das  Hauptmerkmal  der  Gattung  Monopylephorus  bildet  wohl 
die  Gestaltung  der  Nephridien,  die  an  die  Enchyträiden- Gattung  Mesench ytraeus  erinnert ; 
doch  ist  zu  beachten,  daß  auch  bei  Rhyacodrilus  in  einem  Teilstück  der  Nephridien  diese  besondere 
Struktiir  auftritt,  so  nach  Stolc  bei  Rhyacodrilus  (Ilyodrilus)  coccineus  (Vejd.).^) 


dsü/w 


-  irf'^ 


Monopylephorus  africanus  n.  sp. 

Fundnotiz.  Transvaal,  W  i  t  p  o  o  r  t  in  D  i  v.  M  i  d  d  e  1  b  u  r  g,  am  Q  u  e  1 1  f  1  u  ß 
des  Kr  o  k  o  di  1  f  1  US  s  e  s,  im  Ufermorast;  Prof.   W.  Michaelsen  leg.  31.  VIII.   1911. 

Vorliegend  ein  vollständiges 
Exemplar    und   ein    Vorderende.  "^         ''"*" 

Das  letztere  wurde  in  eine  Schnitt- 
serie zerlegt. 

Äusseres.  Dimensionen 
des  vollständigen  Stückes:  Länge 
16  mm.  Dicke  Va^Va  vam  (am 
Gürtel  0,6  mm).  Segmentzahl 
ca.  84. 

Färbung  der  lebenden 
wie  der  konservierten  Stücke  weiß- 
lich; pigmentlos. 

K  0  p  f  1  a  p  p  e  n  kurz,  ge- 
rundet. 

Borsten  bis  zu  4  ( ?)  in 
den  ventralen  und  dorsalen  Bün- 
deln, sämtlich  gabelspitzige  Haken- 
borsten. An  einer  Borste  des 
Mittelkörpers    erwiesen    sich    die 

beiden  Gabelzinken  als  annähernd  gleich  lang;  doch  war  die  untere,  stärker  gebogene  Gabelzinke 
dicker  als  die  obere. 

Männlicher  Porus  unpaarig,  ein  großes  Loch  ventralmedian  an  der  hinteren  Hälfte 
des  11.   Segments. 

Samentaschen-Poren  paarig,  hinter  den  normal  ausgebildeten  ventralen  Borsten 
des  9.  Segments,  auf  dem  hinteren  Abhang  eines  großen  gemeinsamen,  ventralmedianen  Querwulstes, 
der  hinten  von  Intersegmentalfurche  9/ 10  begrenzt  wird  und  an  seinem  vorderen  Abhang  die  ventralen 
Borstenbündel  des  9.  Segments  trägt. 

Gürtel  ringförmig,  am  10. — 12.  Segment,  jedoch  die  vordere  Partie  des  10.  Segments 
frei  lassend. 


Flg.  1.    Monopylephorus  africanus  n.  ti\i.,  linksseitige  Hälfte  der  Gesehlechtsregion 
durch  einen  Sagittalschnitt   xiu-  Anschauung  gebracht,  etwas  schematisch;  iss/^. 


')  Vergl.  Stolc,  Monograiie  Ceskych  Tubificidu.     In:  Al)h.   Böhm.   Ges.  (7)  II,  p.  2.5,  t.   II  f.  7.  8. 
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Innere  Organisation.  Darm:  Dorsaler  Schlundkopf  im  2.-3.  Segment.  Lockere  Speichel- 
drüsen hauptsächlich  im  4.,  spärlicher  im  5.  Segment.  Ösophagus  mit  Chloragogenzellen  vom 
5.   Segment  an. 

B  1  u  t  g  e  f  ä  ß  s  y  s  t  e  m:  Stark  angeschwollene  Herzen  anscheinend  im  8.  und  9.  Segment. 

Exkretionsorgane:  Die  Nephridien  konnten  wegen  der  ungünstigen  Konservierung 
des  Untersuchungsmaterials  nicht  genau  untersucht  werden.  Sie  scheinen  im  wesentlichen  denen  von 
Rhizodrilus  lacteus  Fr.  Smith i)  zu  gleichen,  doch  einen  nicht  ganz  so  kompakten  mittleren  Teil  zu 
besitzen.  In  den  Segmenten  des  Vorderkörpers,  in  denen  ich  überhaupt  welche  erkennen  konnte, 
waren  sie  nur  einseitig  ausgebildet.     Ihre  Ausmündung  liegt  ventral. 

Männliche  Geschlechtsorgane:  Ein  Paar  große  Hoden  (Textfig.  1  hd)  hängen 
vom  ventralen  Rande  des  Dissepiments  9/10  in  das  10.  Segment  hinein.  Ein  unpaariger  ( ?)  Samensack 
durch  viele  Segmente  nach  hinten  ragend.  Ein  Paar  etwas  unregelmäßig  gefältelte  Samentrichter 
(Textfig.  1  st)  hinten  ventral  im  10.  Segment.  Die  Samenleiter  (Textfig.  1  sl)  sind  etwa  16  (j.  dick  und  sehr 
kurz,  kürzer  als  die  Atrien;  sie  sind  nur  schwach  und  unregelmäßig  verbogen  und  bilden  keine  Schleifen. 
Die  Atrien  lassen  sich  besser  darstellen,  wenn  man  von  ihrem  distalen  Ende  ausgeht.  Der  weit 
klaffende  männliche  Porus  führt  in  eine  unpaarige,  ziemlich  weite,  tiefe  Kopulationstasche  (Textfig.  1  ht) 
ein.  Ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge  münden  schräg  von  hinten  und  den  Seiten  her  zwei  Penial- 
borstensäcke  in  die  Kopulationstasche  ein.  Jeder  Penialborstensack  (Textfig.  1  fb)  enthält  mehrere, 
4  oder  5,  Penialborsten.  Die  Penialborsten  sind  ungefähr  doppelt  so  lang  wie  die  normalen  Borsten, 
schlank  S-förmig  gebogen.  Während  die  normalen  Borsten  (am  8.  Segment  gemessen)  ca.  0,07  mm 
lang  und  3  \i.  dick  sind,  erwies  sich  eine  Penialborste  nach  Schätzung  der  Bruchstücke  in  der  Schnitt- 
serie als  ca.  0,14  mm  lang  bei  einer  Dicke  von  etwa  4  \x..  Die  Gestalt  ihres  distalen  Endes  konnte  ich 
leider  nicht  ganz  sicher  feststellen,  da  es  nur  im  Canadabalsam-Präparat  der  Schnittserie  untersucht 
werden  konnte.  Das  distale  Ende  scheint  einfach  spitzig,  gerundet  zu  sein.  Eine  Gabelspitzigkeit 
war  jedenfalls  nicht  deutlich  ausgeprägt.  In  das  proximale  Ende  der  Kopulationstasche  münden  nicht 
sehr  weit  entfernt  voneinander  die  beiden  Atrien  ein.  Die  Atrien  (Textfig.  1  at)  bestehen  aus  zwei  sehr 
verschiedenen  Teilen.  Der  distale  Teil  ist  dünn-schlauchförmig,  ca.  25  <^  dick,  unregelmäßig  verbogen, 
aber  nicht  zu  Schleifen  zusammengelegt.  Er  besitzt  ein  sehr  enges  Lumen  und  ist  ganz  nackt,  drüsenlos. 
Der  dünne  Atrialteil  geht  ohne  scharfen  Absatz  aber  ziemlich  schnell  in  den  dickeren  proximalen 
Atrialteil  über.  Dieser  proximale  Atrialteil  mag  ungefähr  ebensolang  sein  wie  der  distale  Teil.  Er 
ist  etwas  gebogen,  wurstförmig,  ungefähr  doppelt  so  dick  wie  der  distale  Atrialteil,  nämlich  ca.  50  (a, 
und  endet  proximal  blind  in  gleichmäßiger  Rundung.  Sein  Epithel  wird  von  großen,  annähernd  kubi- 
schen hellen  Zellen  gebildet  und  ist  durchschnittlich  ungefähr  ebenso  dick  wie  sein  Lumen.  Dieser 
Atrialteil  ist  allseitig  mit  einem  dichten  und  dicken  Drüsenbesatz  (Textfig.  1  fr)  bekleidet,  so  daß  er  bei 
Betrachtung  des  Organs  in  situ  wohl  ganz  versteckt  ist.  Der  Drüsenbesatz  besteht  aus  mehrzelligen, 
birnförmigen,  dicht  gedrängt  stehenden  Drüsen,  deren  Länge  die  Dicke  des  proximalen  Atrialschlauches 
meist  weit  übertrifft.  Das  distale  Ende  des  Samenleiters  ist  ganz  in  diesen  Drüsenbesatz  eingebettet. 
Der  Samenleiter  mündet  nicht  in  das  gerundete  proximale  Ende  des  Atriums  ein,  sondern  seitlich, 
eine  sehr  kurze  Strecke  unterhalb  des  Endes,  das  sich  demnach  als  sehr  kurzes  Blind-Ende  noch  etwas 
über  die  Einmündung  des  Samenleiters  proximalwärts  erstreckt.  Man  könnte  dieses  sehr  kurze 
Blind-Ende  füglich  als  Paratrium  ansprechen;  doch  ist  zu  bemerken,  daß  es  in  keiner  Weise  von  den 


')  Fr.  Smith,  Notes  oii  Species  of  NorLli  American  Oligochaeta  III.    List  of  Species  l'uuud  in  Illinois,  and  Descriplions 
of  Illinois  Tiibifiddae.     In:  Bnll.   Illinois  Lab.  V,  p.  44Ö. 
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übrigen  Partien  des  proximalen  Atrialteiles  unterschieden  oder  abgesetzt  ist.  Der  proximale  Teil 
des  Atriums  ist  samt  dem  größeren  distalen  Teil  des  Samenleiters  nach  vorn  hin  gezerrt  und  liegt 
nun  anscheinend  im  10.  Segment.  Ich  konnte  leider  nicht  erkennen,  ob  dieser  Teil  der  männlichen 
Ausführapparate  tatsächlich  bruchartig  in  das  10.  Segment  hineinragt,  oder  ob  er  nur  das  Dissepiment 
10/11  nach  vorn  ausbaucht. 

Weibliche  Geschlechtsorgane:  Ein  Paar  große  Ovarien  (Textfig.  1  ov)  ragen  vom 
ventralen  Rand  des  Dissepiments  10/11  in  das  11.  Segment  hinein.  Große,  von  grobkörnigen  Dotter- 
massen erfüllte  Eier  liegen  in  der  Leibeshöhle  einiger  postclitellialer  Segmente,  ob  frei  oder  von  Eier- 
säcken umschlossen,  ließ  sich  nicht  feststellen.  Auch  die  weiblichen  Ausführapparate  habe  ich  nicht 
klarstellen  können. 

Die  ganz  im  9.  Segment  liegenden  Samentaschen  (Textfig.  1  sp)  sind  einfach  birnförmig. 
Ein  besonderer  Ausführgang  ist  nicht  deutlich  ausgeprägt.  Die  Samentaschen  enthalten  Spermato- 
phoren  (Textfig.  1  spph)  von  einem  anscheinend  sehr  niedrigen  Grad  der  Differenzierung.  Es  sind 
gebogene,  keulenförmige  oder  schlank  birnförmige  Massen  zusammengezwirbelter  Spermien,  die  an- 
scheinend durch  ein  sehr  feines  Häutchen  zusammengehalten  werden. 

Bemerkungen.  Monopylephorus  africanus  steht  dem  M.  lacteus  (Frank  Smith)  ^)  von  Illinois 
nahe.  Er  unterscheidet  sich  von  diesem  hauptsächlich  durch  den  Verlauf  des  Samenleiters  und  die 
Gestaltung  des  Atriums,  sowie  durch  die  Gestalt  der  Samentaschen  und  den  Ort  ihrer  Ausmündimg. 
Bei  M.  lacteus  sind  die  Samentaschen- Ampullen  fast  kugelig,  und  die  Samentaschen-Poren  liegen 
vorn  am  10.  Segment  oberhalb  der  Linien  der  ventralen  Borsten,  während  sie  bei  M.  africanus  hinten 
am  9.  Segment  gerade  in  den  Linien  der  ventralen  Borsten  gelegen  sind. 

Fam.  AUuroididae. 

Alluroides  Tanganyikae  Bedd. 
Tafel  XIX,  Fig.  9. 

190fi.     Alluroides  Tanganyikae,  Beddard,  3.  Zoological  Results  of  the  ThirdTanganyika  Expedition,  (»nducted  by  Dr.  W.  A. 
Cunningham,  1904 — 1905.  —  Report  on  the  Oligochaeta.     In:  Proc.  Zool.  Soc.  London  1906',  p.  215. 

Fundnotiz.  Rhodesia,  am  Mittellauf  des  Sambesi  bei  denVictoria- 
Fällen,  in  morastiger  Erde  zwischen  Graswurzeln  und  im  Ufermorast;  Prof.  W.  Michaelsen  leg. 
15.  VIII.  1911. 

Weitere  Verbreitung.    Tanganyika-See  (t.  Beddard). 

Vorliegend  zahlreiche,  zum  Teil  geschlechtsreife  Exemplare.  Da  Beddard  wegen  des  spärlichen 
Originalmaterials  (1  Stück)  nur  eine  unvollständige  Beschreibung  dieser  Art  geben  konnte,  so  lasse 
ich  nach  meinen  Untersuchungen  eine  ausführlichere  folgen. 

Äusseres.  Dimensionen  des  größten  Exemplares:  Länge  45  mm,  Dicke  0,6 — 1,0  mm 
(andere  Exemplare  in  der  Gürtelregion  unter  gleichzeitiger  Abplattung  verbreitert,  bis  1 14  mm  breit), 
Segmentzahl  ca.  150.  (Das  nur  aus  60  Segmenten  bestehende,  30  mm  lange  Originalstück  war  wahr- 
scheinlich unvollständig);  Dimensionen  des  kleinsten  geschlechtsreifen,  mit  Gürtel  ausgestatteten 
Tieres:  Länge  20  mm,  Dicke  0,4 — 0,6  mm,  Segmentzahl  96. 


1)   =  Rhizodrilus  lacteus  Frank  Smith,  Notes  on  Species  of  North  American  Oligochaeta.     III.     List  of  Species  found 
in  Illinois,  and  Descriptions  of  Illinois  Tubificidae.     In:  Bull.  111.  Lab.  V,  1900,  p.  444,  t.  39,  f.  4,  5,  t.  40,  f.  6—8,  10. 
Zoologica.    Heft  67.  19 
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Färbung  der  lebenden  Tiere  fleckig  hell-  bis  blutrot.  Konservierte  Tiere  bleich,  hellgrau ; 
pigmentlos. 

Kopflappen  kuppeiförmig  bis  kegelförmig,  spitzer  oder  stumpfer,  je  nach  dem  Kon- 
traktionszustand. 

Die  Borsten  sind  ziemlich  groß,  bei  größeren  Tieren  fast  Yi  nim  lang  bei  einer  maximalen 
Dicke  von  14  (a.  Es  sind  S-förmige,  einfach  spitzige  Hakenborsten.  Sie  stehen  in  mäßig  engen  Paaren, 
die  ungefähr  14  so  weit  sind  wie  die  ventralmediane  Borstendistanz.  Diese  ist  gleich  den  mittleren 
lateralen  und  annähernd  auch  gleich  der  dorsalmedianen  {aa  =  bc  =  ca.  dd,  ab  :=  cd  =  ca.   14  (^)- 

Männliche  Poren  ventral-lateral  am  13.  Segment,  in  der  Borstenzone  dicht  lateral 
von  den  Borstenlinien  b  (nicht  ,,on  level  with  ventral  pair  of  setae",  wie  Beddard  von  seinem  Material 
angibt).  Die  männlichen  Poren  liegen  im  Grunde  eines  zierlichen,  schüsseiförmigen,  kurz-  und  eng- 
gestielten Penis  (Fig.  9).  Die  Penisse  waren  bei  fast  allen  geschlechtsreifen  Tieren  ausgestreckt, 
nur  bei  einem  Individuum  halb  ausgestreckt  (wenn  nicht  etwa  nur  halb  ausgebildet),  von  der  Gestalt 
einer  querovalen  Papille. 

Weibliche  Poren  gerade  hinter  den  männlichen,  auf  Intersegmentalfurche  13/14 
dicht  lateral  von  den  Borstenlinien  b. 

Samentaschen-Porus  unjDaarig,  dorsalmedian  etwas  hinter  (nicht  auf!)  Interseg- 
mentalfurche 7/8,  ein  großer  Querspalt,  der  von  einem  wulstigen  Rande  eingefaßt  ist. 

Innere  Organisation  anscheinend  ganz  wie  bei  A.  Pordagei  Beddard i),  dem  Typus  der  Gattung. 


Farn.  Megascolecidae. 

Subfam.  Acanthodritinae. 

Chilota  Wahlbergi  Mich. 
Tafel  XIX,  Fig.   1—3. 

1899.     Chilota  Wahlbergi,  Michaelsen,  Revision  der  Kinbergschen  Oligochaeten-Typen.     In:  Öfr.  Vet.  Ak.  Förh.   1899,  p.  441. 

Fundnotiz.    Transvaal,  Witpoort  in  Div.  Middelburg,  am  Quellfluß  des  Krokodilflusses,  im 
Ufermorast;  Prof.   W.  Michaelsen  leg.  31.  VIII.  1911. 

Weitere  Verbreitung.  „Kaff erlandet"  (t.  Michaelsen). 
.  Vorliegend  zahlreiche  Exemplare  des  Chilota  Wahlbergi,  dessen  Original-Beschreibung  auf  der 
Untersuchung  eines  einzigen  Stückes  beruhte.  Das  reiche  neue  Material  setzt  mich  in  den  Stand, 
die  Original-Beschreibung  zu  vervollständigen,  zumal  in  Hinsicht  auf  die  Habitus-Charaktere,  die 
an  dem  in  den  vierziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  von  Wahlberg  gesammelten  Originalstück 
naturgemäß  nicht  mehr  sämtlich  erkennbar  waren.  Der  neue  Fund  ist  auch  insofern  interessant, 
als  er  das  Vorkommen  dieser  Art  genauer  lokalisiert  als  die  ungenaue  Fundortsangabe  „Kafferlandet" 
für  das  Originalstück. 

Äusseres.  Dimensionen  der  geschlechtsreifen  Stücke  sehr  verschieden,  Länge  28  bis 
45  mm,  maximale  Dicke  ca.  2  mm,  Segmentzahl  71 — 101.  (Das  viel  kürzere  Originalstück  war  zweifel- 
los nur  ein  Bruchstück  mit  regeneriertem  Hinterende). 

')  Beddard,  A  Contribulion  to  our  Knowledge  of  the  Oligochaeta  of  Tropica!  Eastern  Africa.  In:  Quart.  Journ.  Micr. 
Sog.  (N.  S.)  XXXVI,  1894,  p.  244,  t.  16,  f.  4,  .5, 
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Färbung  am  Vorderende  grauviolett,  besonders  dunkel  und  intensiv  an  der  Rückenseite. 
Auch  das  Hinterende  zeigt  manchmal  eine,  wenn  auch  schwächere  Pigmentierung.  ,  ^ 

Gürtel   am  12.,  13. — 16.,  17.  Segment  (=  4 — 6),  am  12.  und  17.  Segment  meist  schwächer  ItJ-i  L 
ausgebildet,  manchmal  ganz  fehlend. 

Die  Pubertätspapillen  zeigten  bei  sämtlichen  Stücken  des  neuen  Materials  eine  andere 
Anordnung  als  bei  dem  Originalstück,  und  meist  auch  eine  andere  Gestaltung.  Es  sind  breite,  quer- 
ovale, fast  die  ganze  Länge  ihres  Segmentes  einnehmende,  wenig  erhabene  Polster  ventral  am  18.  und 
20.  Segment,  entweder  paarig,  seitlich  bis  über  die  Borstenlinien  a,  medial  fast  bis  an  die  ventrale 
Medianlinie  reichend,  oder  unpaarig,  ventralmedian,  und  dann  noch  breiter  als  jene  paarigen,  weil 
aus  der  Verschmelzung  eines  Paares  hervorgegangen.  Nur  in  einem  Falle  fand  ich,  wie  bei  dem 
Originalstück,  ein  Paar  winzige  Papillen,  diese  aber  nicht  wie  bei  dem  Originalstück  in  der  Region 
der  Samentaschen-Poren,  sondern  vorn  am  20.  Segment  auf  dem  auch  hier  ausgebildeten  Drüsenpolster. 
Bei  den  Stücken  des  neuen  Materials  ist  die  ganze  Ventralseite  des  7.,  8.  und  9.  Segments  mehr  oder 
weniger  drüsig  verdickt,  weißlich. 

Innere  Organisation.  Das  distale  Ende  der  Penialborsten  (Fig.  1,  3)  variiert  etwas  in 
der  Gestalt. 

Die  Haupttasche  der  Samentaschen  (Fig.  2)  besteht  aus  einer  fast  kugeligen  Ampulle 
und  einem  kurzen,  engen,  umgekehrt  kegelförmigen  Ausführgang,  in  dessen  distales  Ende  das  Diver- 
tikel einmündet.  Das  Divertikel  ist  lang  zylindrisch,  wurstförmig;  es  besitzt  keinen  gesonderten  Stiel, 
sondern  ist  distal  nur  schwach  verengt  und  hier  immer  noch  dicker  als  der  Ausführgang  der  Haupt- 
tasche an  der  Stelle,  an  der  es  in  ihn  einmündet.  Es  hat  infolgedessen  den  Anschein,  als  münde  die 
Haupttasche  in  das  Divertikel  ein. 

Subfam.  Megascolecinae. 
Pheretima  heterochaeta  (Mich.) 

Synoiiyinie  und  Literatur  siehe  unter: 
1900.     A/nyntas  heterochaetus,  Beddard,  A  Revision  of  the  Earthworins  of  Ihe  Genus  Amyntas  (Perichaeta).     In:  Proc.  Zool. 

Soc.  London  1900,  p.  622;  sowie: 
1910.     Pheretima  helerochaeia,  Michaelsen,  Ohgochäten  von  den  Aru-  und  Kei-Inseln.    In:  Abh.  Senckenberg.  Ges.  XXXIII.  p.  260. 

Fundnotiz.  Transvaal,  Pretoria,  im  Ufermorast  des  Aapies-Flusses  im  Zoologischen 
Garten;  Prof.  W.  Michaelsen  leg.  30.  VIII.  1911. 

Weitere  Verbreitung.    In  den  warmen  Zonen  circummundan. 

Bemerkungen.  Pheretitna  heterochaeta,  eine  der  vielfach  verschleppten  Formen  der  tropischen 
und  subtropischen  Zonen,  ist  sicherlich  nicht  in  Transvaal  endemisch,  sondern  durch  den  Menschen 
eingeschleppt. 

Subfam.  Trigastrinae. 
Dichogaster  gracilis  (Mich.) 

Literatur  und  Syuonymie  siehe  unter: 
1907.     Dichogaster  gracilis,  Michaelsen,  Regenwürmer  von  Erythraea  nach  der  Ausbeute  des  Herrn  Dr.  K.  Escherich.    In:  Vern. 
Ver.  naturw.  Unterh.  Hamburg  XIII,  p.  9. 

Fundnotizen.    Nord-Nigeria,   Zungeru;Dr.  Dalziel  leg.  VII.  1911  (1  Stück). 
Togo,  Atakpame;  Leutnant  Stockhausen  leg.  VI.  10.    (Mehrere  stark  erweichte  Stücke.) 
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Weitere  Verbreitung.  Surinam,  Insel  Annobon,  Togo,  Deutsch-Ost- 
afrika, Brythraea. 

Bemerkungen.  Diese  durch  das  ganze  tropische  Afrika  verbreitete,  wohl  verschleppte  Art 
ist  etwas  variabel.  Während  viele  Stücke  keine  Pubertätspapillen  erkennen  lassen,  hat  das  vor- 
liegende Stück  von  Zungeru,  wie  einige  früher  beobachtete,  eine  Anzahl  dieser  Organe,  und  zwar 
deren  10:  Je  ein  Paar  auf  Intersegmentalfurche  16/17,  17/18,  18/19  und  19/20  dicht  medial  an  den 
Borstenlinien  a  und  dazu  zwei  unpaarige  ventralmedian  auf  den  Intersegmentalf urchen  18/19  und  19/20. 

Dichogaster  affinis  (Mich.) 

Literatur  und  Synonyiuie  siehe  unter: 
1900.     Dichogaster  affinis,  Michaelsen,  Oligochaeta.     In:  Tierreich  X,  p.  345. 

Fundnotiz.  Deutsch-Ostafrika,  Amani,  in  Gartenerde;  Prof.  Vosseier  leg.  22. 
I.  1900. 

Weitere  Verbreitung.  Colombia,  Westindien,  Deutsch-Ostafrika,  Mo- 
sambique,  Vorderindien,  Ceylon. 

Bemerkungen.    Eine  vielfach  verschleppte  Art. 

Dichogaster  Bolaui  (Mich.) 

Literatur  und  Synonymie  siehe  unter: 
1900.     Dichogaster  Bolaui,  Michaelsen,  Oligochaeta.     In:  Tierreich  X,  p.  340. 

Fundnotiz.  Rhodesia,  Broken  Hill  am  Loenge  (linksseitiger  Nebenfluß  des 
Sambesi);  Fräulein  Paula  Timm  leg.  1911. 

Weitere  Verbreitung.    In  den  Tropen  circum  mundan. 

Bemerkungen.  Diese  vielfach  verschleppte  Art  ist  wohl  nicht  in  Rhodesia  endemisch,  wenn- 
gleich dieses  Land  an  das  typische  Dichogaster- Gebiet  angrenzt. 

Dichogaster  Lönnbergi  n.  sp. 

Vorläufige  Mitteilung:  1912,  Dichogaster  Lönnbergi,  Michaelsen,  in:  Arkiv  Zool.  VII,  Nr.  32. 

Fundnotiz.  Britisch  Ostafrika,  Ostabhangdes  Kenia,  in  der  Bambus- 
Region;  Prof.  Einar  Lönnberg  leg.  26.  III.  1911. 

Vorliegend  ein  geschlechtsreifes  Exemplar. 

Äusseres.    Dimensionen:  Länge  37  mm,  Dicke  5  mm,  Segmentzahl  88. 

Färbung  am  Mittelkörper  gelblichbraun,  an  den  Körper-Enden  grau. 

Kopf  epilobisch  (V5).  Dorsaler  Kopflappenfortsatz  hinten  offen,  mit  nach  hinten  stark 
konvergierenden  Seitenrändern. 

Borsten  zart,  sämtlich  ventral.  Ventralmediane  Borstendistanz  gleich  den  mittleren 
lateralen  oder  sehr  wenig  größer  (aa  ^  bc).  Dorsalmediane  Borstendistanz  größer  als  der  halbe 
Körperumfang  {dd  =  ca.  V3  u). 

Erster    Rückenporus    auf  Intersegmentalfurche  4/5. 

Gürtel  ventral  schwächer  ausgeprägt,  wenn  nicht  ganz  unterbrochen,  am  13. — 19.  (20.) 
Segment  [=  7  (8)],  am  20.  Segment  nur  dorsal  und  auch  hier  nur  schwach  ausgeprägt. 

Männliches  Geschlechtsfeld  eingesenkt,  breit-biskuitförmig,  von  einem  median 
unterbrochenen  hellen  Wall  eingefaßt.     Prostata-Poren  2  Paar,   am  17.  und  19.  Segment  in  den 
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Borstenlinien  a.  Die  Samenrinnen  gehen  von  den  Prostata-Poren  zunächst  eine  kurze  Strecke  gerade 
lateralwärts,  um  dann  scharf  in  die  Längsrichtung  einzubiegen,  in  dieser  Längspartie  medial  konvex 
gebogen.     Männliche  Poren  äußerlich  nicht  sichtbar. 

Weibliche    Poren    nicht  erkannt. 

Samentaschen-Poren2  Paar,  auf  Intersegmentalfurche  7/8  und  8/9  in  den  Borsten- 
linien a  oder  dicht  lateral  an  denselben,  zwischen  Borstenlinie  a  und  6,  aber  den  ersteren  genähert. 

Innere  Organisation.  Einige  Dissepimente  der  vorderen  männlichen  Geschlechts- 
region verdickt. 

Darm:  Zwei  verhältnismäßig  kleine,  aber  deutliche  Muskelmagen  im  8.  und  9.  ( ?)  Segment. 
Die  Muskelmagen  sind  nur  wenig  dicker  als  die  benachbarten  Partien  des  Ösophagus,  und  nur  durch 
eine  kurze  Strecke  voneinander  getrennt.  Drei  Paar  platt-  und  schlank -bohnenförmige,  annähernd 
gleich  große,  vollständig  voneinander  gesonderte  Kalkdrüsen  im  15.,  16.  und  17.  Segment.  Mittel- 
darm ohne  Blindsäcke,  mit  einer  einfachen,  dicken,  geschlängelten  Typhlosolis. 

Exkretionsorgane:  In  jedem  Segment  des  Mittelkörpers  jederseits  eine  große  Anzahl 
(ca.  10)  zerstreute  säckchenförmige  Mikronephridien. 

Prostaten  schlauchförmig,  unregelmäßig  zusammengebogen  oder  gewunden,  aber  nicht 
geknäult.  Ausführgang  viel  kürzer  und  dünner  als  der  Drüsenteil,  eine  kurze,  unregelmäßige  Schleife 
oder  Doppelschleife  bildend. 

Penialborsten  zu  mehreren  (ca.  6)  in  einem  Penialborstensack,  aber  darunter  nur 
eine  vollkommen  ausgebildete,  die  übrigen  in  verschiedenen  Ausbildungsstadien.  Ausgebildete 
Penialborste  ca.  2  %  mm  lang  und  proximal  ca  50  (jl  dick,  im  allgemeinen  schwach  und  einfach  gebogen, 
am  distalen  Ende  etwas  stärker  gebogen,  gegen  das  distale  Ende  allmählich  an  Dicke  abnehmend 
bis  zu  einer  Dicke  von  ca.  12  tJi  dicht  unterhalb  des  einfach-  und  ziemlich  stumpf -spitzigen  distalen 
Endes.  Das  distale  Drittel  der  Penialborste  mit  Ausnahme  des  glatten  äußersten  distalen  Endes 
zeigt  eine  charakteristische  Ornamentierung,  bestehend  aus  unscharf  umrandeten,  lang  gestreckten, 
anscheinend  ohne  Regel  zerstreut  und  ziemlich  weitläufig  stehenden  tiefen  Narben,  deren  proximales 
Ende  durch  einen  Höcker  oder  stumjsflich-dreiseitigen  Zahn  ausgefüllt  wird.  Diese  Höcker  und 
Zähne  ragen  nicht  über  die  allgemeine  Oberfläche  der  Borste  hervor,  sondern  liegen  ganz  in  der  Tiefe 
der  Narben. 

Samentaschen:  Ampulle  sehr  klein ,  schlank,  keulenförmig.  Ausführgang  zwei-  bis 
dreimal  so  lang  und  ungefähr  doppelt  so  dick  wie  die  Ampulle,  unregelmäßig  schlauchförmig,  etwas 
verbogen,  muskulös  glänzend.  In  das  proximale  Ende  des  Ausführganges,  dicht  unterhalb  seines 
Übergangs  in  die  Ampulle,  mündet  ein  schlank  birnförmiges,  herabgeschlagenes  Divertikel  ein.  Das 
Divertikel  ist  ungefähr  so  groß  wie  die  Ampulle,  ganz  frei,  und  enthält  ein  einziges  ovales  Samen- 
kämmerchen. 

Dichogaster  ufipana  n.  sp. 
Tafel  XIX,  Fig.  11. 

Fundnotiz.  Deutsch-Ostafrika,  Msamwia-Lager  im  Süden  der  Land- 
schaft Ufipa  (östlich  vom  Südende  des  Tanganjika-Sees);  Hauptmann  Fromm  leg.  Ende  XII..  1908. 

Vorliegend  2  vollständig  geschlechtsreife  Exemplare  imd  ein  fast  reifes. 

Äusseres.  Dimensionen  der  vollständig  geschlechtsreifen  Exemplare:  Länge  45  mm, 
maximale  Dicke  2^4  mni,  Segmentzahl  ca.  150. 
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Färbung  schmutzig  braungrau;  Darminhalt  dunkel  grau  und  Nephridien  als  etwas  hellere 
Flecken  durch  die  Haut  hindurch  schimmernd. 

Kopf  undeutlich  pro-epilobisch,  wenn  nicht  tanyiobisch.  Die  Seitenränder  des  Kopflappens 
setzen  sich  nach  hinten,  bis  zum  Zusammentrefien  konvergierend,  bis  Intersegmentalfurche  1/2  fort; 
dieser  hinten  spitzwinklige  dorsale  Kopflappenfortsatz  wird  aber  eine  Strecke  vor  seinem  Hinterende 
von  einer  nach  vorn  konkav  gebogenen  Querfurche  überspannt,  die  seitlich  in  die  Seitenränder  des 
Kopflappens  übergeht.  Sieht  man  diese  bogenförmige  Querfurche  als  hinteren  Abschluß  des  Kopf- 
lappens an,  so  ist  der  Kopf  als  pro-epilobisch  zu  bezeichnen;  sieht  man  aber  die  bis  an  Intersegmental- 
furche 1/2  zu  verfolgenden,  allerdings  sehr  zarten  Furchen  als  Grrenzen  des  dorsalen  Kopf lappenf ortsatzes 
an.  so  muß  der  Kopf  tanyiobisch  genannt  werden. 

Borsten  eng  gepaart,  ganz  an  der  Ventralscite.  Dorsalmediane  Borstendistanz  deutlich 
größer  als  der  halbe  Körperumfang  {dd  =  ca.  V3  u).  Die  ventralmediane  Borstendistanz  ist  in  verschie- 
denen Körperregionen  deutlich  verschieden.  Am 
Vorderkörper  ist  sie  ungefähr  gleich  den  mittleren 
lateralen  Borstendistanzen.  Schon  bald  hinter  der 
Gürtelregion  erweitert  sie  sich,  und  am  Mittel-  und 
Hinterkörper  ist  sie  ungefähr  um  die  Hälfte  größer 
als  die  mittleren  lateralen  Borstendistanzen  (vorn 
aa  =  bc,  weiter  hinten  aa  =  V3  bc). 

Erster  Rückenporus  auf  Intersegmental- 
furche Ö/6. 

Gürtel  am  13. — 20.  Segment,  in  den  mittleren 
Partien  ringförmig,  aber  ventral  schwächer  entwickelt, 
an  den  Endpartien  ventral  unterbrochen. 

Männliches  Geschlechtsfeld  ge- 
rundet rechtwinklig,  tief  eingesenkt,  ohne  Seiten  wälle. 
Prostata-Papillen  in  den  Borstenlinien  ab ,  in  variabler  Zahl  imd  Lage,  2  oder 
3  Paare,  in  den  Ecken  des  männlichen  Geschlechtsfeldes  oder  dazu  noch  in  der  Mitte  medial  von  den 
Seitenrändern  desselben.  Bei  dem  ersten  Stück  fanden  sich  2  Paare  am  17.  und  20.  Segment,  bei  dem 
zweiten  Stück  3  Paare  am  15.,  16.  und  17.  Segment,  bei  dem  dritten  Stück  einerseits  3  Paare  am  17., 
18.  und  19.  Segment,  andererseits  2  Paare  am  17.  imd  18.  Segment. 

Die  Samenrinnen  spannen  sich  nicht  zwischen  den  Prostata-Papillen  einer  Seite  aus, 
sondern  sind,  falls  meine  Deutung  richtig  ist,  auf  kurze  Furchen  reduziert,  die  von  den  Prostata- 
Poren  lateralwärts  in  die  Prostata-Papille  einschneiden. 

Weibliche  Poren  durch  ein  quer  gestrecktes  Drüsenfeld  ventralmedian  am  14.  Segment 
markiert. 

Samentaschen-Poren:  1  Paar,  zarte  Querschlitze,  auf  Intersegmentalfurche  8/9. 
Bei  einem  Stück  waren  Vorderrand  des  9.  Segments  und  Hinterrand  des  8.  Segments  etwas  drüsig 
verdickt;  doch  war  diese  modifizierte  Hautpartie  nicht  scharf  umrandet. 

Innere  Organisation.  Dissepiment  9/10—14/15  verdickt,  14/15  nur  sehr  wenig,  9/10 
mäßig  stark,  10/11 — 13/14  ziemlich  stark. 

Darm:  Zwei  kräftige  Muskelmagen  im  8.  und  9.  ( ?)  Segment,  wenn  nicht  etwas  weiter  vorn. 
Drei  Paar  vollständig    voneinander    gesonderte  Kalkdrüsen  im  15.,  16.  und  17.  Segment;    die  des 
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15.  Segments  sind  klein  und  einfach,  die  des  16.  und  17.  Segments  größer  und  durch  je  zwei  Kerb- 
schnitte geteilt.  Der  Mitteldarm  trägt  eine  geschlängelte  oder  gefältelte  saumförmige  Typhlosolis 
mit  etwas  verbreiterter  Basis. 

Exkretionsorgane:  Im  Mittelkörper  finden  sich  7  bis  8  (bis  9 ?)  Mikronephridien 
jederseits  in  einem  Segment.  Die  oberhalb  der  Borstenlinien  d  liegenden  Mikronephridien  —  stets 
6  jederseits  in  einem  Segment — sind  gleichgroß  und  mittelgroß,  säckchenförmig;  sie  bilden  stellen- 
weise gerade  Längsreihen,  während  sie  an  anderen  Stellen  unregelmäßiger  angeordnet  sind.  Die 
Mikronephridien,  die  zu  Seiten  des  Bauchstranges,  medial  von  den  Borstenlinien  d  stehen,  weichen 
in  ihrem  Aussehen  von  den  übrigen  ab.  Das  stark  erweichte  Material  erlaubte  leider  keine  ein- 
gehendere Untersuchung  ihrer  Struktur,  nicht  einmal  ihre  Zahl  ließ  sich  feststellen.  Es  schienen 
häufig  zwei  gesonderte  mehrlappige  Mikronephridien  zu  sein.  Gegen  das  Hinterende  ändert  sich  das 
Aussehen  der  Mikronephridien.  Die  säckchenförmigen  oberhalb  der  Borstenlinien  d  werden  kleiner, 
die  medial  von  den  Borstenlinien  d  stehenden  werden  größer  und  verschmelzen  zu  einem  einzigen 
jederseits  in  einem  Segment,  falls  sie  nicht  schon  vorher  je  ein  einziges  Mikronephridion  jederseits 
bildeten.  Derartige  größere  Nephridienpaare  in  den  Segmenten  des  Hinterkörpers  sind  von  Beddard 
zuerst  bei  D.  Damonis  Bedd.i)  beobachtet.  Sie  mögen  bei  noch  manch  anderen  Dichogaster-Atten 
vorkommen  und  übersehen  worden  sein.  Es  ist  ja  nicht  immer  angängig,  die  Untersuchungsobjekte 
bis  ans  Hinterende  zu  öffnen. 

Vordere  männliche  Geschlechtsorgane:  Zwei  Paar  große  Samentrichter 
anscheinend  frei  im  10.  und  11.  Segment.  Ein  Paar  winzige,  quer-ovale  Samensäcke  ragen  von  Disse- 
piment  10/11  in  das  11.  Segment  hinein.    Im  12.  Segment  konnte  ich  keine  Samensäcke  finden. 

Hintere  männliche  Geschlechtsorgane:  Prostaten  2  oder  3  Paar, 
in  variabler  Anordnung,  auf  das  Segment  ihrer  Ausmündung  beschränkt.  Drüsenteil  sehr  dick 
schlauchförmig,  unregelmäßig  geschlängelt,  die  Windungen  fest  gegeneinander  gepreßt.  Infolge  dieser 
Pressung  ist  die  Schlauchform  stark  verunstaltet  und  die  Regelmäßigkeit  der  Schlängelung  beein- 
trächtigt. Die  Prostaten  des  Stückes  mit  3  Paar  im  15.,  16.  und  17.  Segment  sind  etwas  schlanker 
gebaut  und  zeigen  die  Schlängelungen  deutlicher.  Sie  legen  sich  seitlich  an  den  Darm,  und  zwar  an 
die  Hinterseite  der  in  diesen  Segmenten  liegenden  Kalkdrüsen  an.  Ausführgang  kurz  und  dünn, 
etwas  gebogen,  muskulös  glänzend. 

Penialborsten  fehlen. 

Samentaschen  (Fig.  11):  Ampulle  längHch  sackförmig,  quer  abgebogen.  Ausführgang 
kurz  und  eng.  In  die  proximale  Partie  des  Ausführganges  mündet  ein  kleines  Divertikel  ein  oder  dicht 
nebeneinander  deren  zwei,  die  anscheinend  durch  Spaltung  aus  einem  einzigen  hervorgegangen  sind. 
Die  Divertikel  sind  basal  etwas  verengt,  fast  sitzend.  Das  ,, einzige"  Divertikel  enthält  bei  den  unter- 
suchten Samentaschen  6  oder  7  fächerförmig  angeordnete,  annähernd  kugelige  Samenkämmerchen, 
deren  kurze,  dicke  Ausführkanäle  bald  zu  einem  kurzen  gemeinsamen  Ausführkanal  zusammen- 
fließen. Bei  Spaltung  des  Divertikels  in  deren  zwei  ist  die  Zahl  der  Samenkämmerchen  in  den 
einzelnen  Divertikeln  entsprechend  verringert.  Die  eine  der  Samentaschen  eines  näher  unter- 
suchten Stückes  zeigte  insofern  einen  Übergang  von  der  einfachen  Divertikelbildung  zur  doppelten, 
als  das  eine  an  der  Innenkante  des  Divertikels  liegende  Samenkämmerchen  etwas  isoliert  war.  Die 
Samenkämmerchen  verursachen  mehr  oder  weniger  deutliche  äußere  Vorwölbungen  am  Divertikel. 

')  F.  E.  Beddard,  On  Certain  Points  in  the  Structure  of  Urochaeta,  E.  P.,  and  Dichogaster,  nov.  gen.,  with  further 
Remarks  on  the  Nephridia  of  Earthworms.     In:    Quart.  Joiirn.  micr.  Sei.  (N.  S.)  XXIX,  1889,  p.  251  u.  f. 
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Bemerkungen.  Dichogaster  ufipana  steht  der  D.  Damonis  Bedd.  (1.  c.  p.  251,  t.  23  f.  6 — 9, 
t.  24  f.  15 — 21)  anscheinend  sehr  nahe;  unterscheidet  sich  jedoch  von  derselben  durch  die  geringere 
Größe,  die  Borsten- Anordnung,  die  Lage  der  Geschlechtsporen  und  die  Gestalt  des  Samentaschen- 
Divertikels.  Auffallend  ist  die  für  Dichogaster  abnorme  Zahl  und  Lage  der  Prostaten.  Bei  keinem 
der  5  zur  Untersuchung  gelangten  Stücke  von  D.  ufipana  und  D.  Damonis  entspricht  die  Zahl  der 
Prostaten  der  der  Samentaschen.  Eine  derartige  Inkongruenz  ist  in  der  Gattung  Diclwgaster  aller- 
dings mehrfach  nachgewiesen  worden;  bei  keiner  Art  dieser  Gattung  geht  aber  die  Inkongruenz  so 
weit,  daß  die  Zahl  der  Prostaten  über  das  normale  Maximum  (2  Paar)  vermehrt  erschiene.  Ich  habe 
schon  in  einer  meiner  ältesten  Arbeiten  über  die  allgemeinen  systematischen  und  phyletischen  Ver- 
hältnisse der  höheren  Oligochäten^)  darauf  hingewiesen,  daß  eine  Vermehrung  gewisser  in  Korrelation 
mit  anderen  Organen  stehender  Organe  als  eine  direkte  Folge  der  Inkongruenz,  hervorgerufen  durch 
Eeduktion  in  der  Zahl  des  Partners,  anzusehen  sei,  als  eine  direkte  Folge  der  Korrelations -Störung. 
Dichogaster  ufipana  ist  in  dieser  Beziehung  ein  sehr  lehrreiches  Objekt.  Es  zeigt  deutlich,  daß 
zunächst  das  Schwanken  in  der  Anordnung  der  bei  einzelnen  Individuen  über  das  ursprüngliche  Normale 
hinaus  vermehrten  Organe  eine  direkte  Folge  der  Korrelationsstörung  ist.  D.  ufipana  ist  nach  dem 
sogenannten  Microscolecinen-lLj-pws,  aus  dem  acanthodrilinen  Typus  reduziert,  d.  h.  von  den  beiden 
Samentaschen-Paaren,  die  bei  der  acanthodrilinen  Urform  auf  Intersegmentalfurche  7/8  und  8/9 
ausmünden,  ist  das  hintere  erhalten  geblieben,  das  vordere  geschwunden.  Zu  diesem  hinteren  Samen- 
taschen-Paar steht  das  vordere  Prostaten-Paar  der  bei  der  acanthodrilinen  Urform  am  17.  und 
19.  Segment  ausmündenden  Prostaten  in  Korrelation.  (Da  sich  die  Tiere  bei  der  Begattung  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  aneinander  legen,  so  decken  die  vorderen  Prostata -Poren  die  hinteren  Samen- 
taschen-Öffnungen und  umgekehrt.)  Bei  den  verschiedenen  Anordnungen  der  Prostata-Poren  der 
drei  vorliegenden  Stücke  von  D.  ufipana  ist  nur  ein  Paar  Prostata-Poren  konstant,  nämlich  das 
des  17.  Segments,  also  das  in  Korrelation  zu  dem  nach  der  Reduktion  übrig  gebliebenen  hinteren 
Samentaschen-Paar  stehende.  Die  Prostaten,  die  bei  dem  Schwund  der  ihnen  zugeordneten  (vorderen) 
Samentaschen  ihren  Korrelationspartner  vermißten,  haben  damit  gewissermaßen  auch  die  Orien- 
tierung verloren.  Sie  bilden  sich  einmal  in  diesem,  das  andere  Mal  in  einem  anderen  Segmente,  ob  sie 
ursprünglich  auf  dieses  Segment  angewiesen  waren  oder  nicht;  manchmal  versuchen  sie  es  sogar  in 
diesem  und  jenem  Segment,  und  dann  haben  wir  die  Vermehrung  der  ursprünglich  normalen  Zahl. 
Eine  solche  usprünglich  abnorme  und  wie  bei  D.  ufipana  schwankende  Inkongruenz  in  der  Zahl  der 
Korrelationspartner  kann  zu  einem  festen  Art-Charakter  werden,  wie  wir  es  bei  vielen  Pheretima- 
und  Megascolex- Alten  sehen.  Zur  Feststellung,  ob  man  es  in  solchem  Falle  mit  einer  für  die  Art 
charakteristisch  gewordenen  Bildung  zu  tun  habe,  bedarf  es  natürhch  der  Untersuchimg  einer  größeren 
Zahl  von  Individuen.  Da  der  Beddard'schen  Beschreibung  von  D.  Damonis  nur  2  Stücke  zugrunde 
lagen,  so  muß  es  als  zweifelhaft  bezeichnet  werden,  ob  deren  Prostata-Bildung,  wenngleich  bei  beiden 
Stücken  die  gleiche,  charakteristisch  für  die  Art  ist.  Jedenfalls  zeigt  D.  ufipana  durch  sein  Schwanken 
in  dieser  Bildung,  daß  wir  es  hier  nicht  mit  einem  so  tiefgründigen  Charakter  zu  tun  haben,  der  eine 
Sonderstellung  dieser  Formen  verlangte,  und  daß  ich  auf  dem  richtigen  Wege  war,  als  ich  rein  mikro- 
scolecine  Formen,  nämlich  Dichogaster  mimus,  generisch  mit  einer  Form  vereinte,  die  mit  3  Paar 
Prostaten  ausgestattet  ist.-) 

Dichogaster  ufipana  und  D.  Damonis  bilden  zusammen  mit  den  unten  beschriebenen  D.  taborana 

').W.  Michaelsen,  Weiterer  Beitrag  zur  Systematik  der  Regenwürmer.  In:  Verh.  nat.  Ver.  Hamburg  1896,  p.  11,  Fußnote  1 . 
-)  W.  Michaelsen,  Terricolen  der  Berliner  Zoologischen  Sammlung.     I.    Afrilca.     In:  Arch.  Natur^.     LVIIS  p.  8. 
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n.  sp.  von  Tabora  und  D.  nyassana  n.  sp.,  vom  Nord-Ende  des  Nyassa-Sees,  sowie  auch  mit  D.  Frickei 
Mich.  '■)  von  Britisch  Nyassa-Land  eine  enge  Verwandtschaftsgruppe,  deren  Äxten  sich,  abgesehen  von 
den  noch  nicht  sicher  abzuschätzenden  Verhältnissen  der  Prostaten,  hauptsächlich  durch  die  Lage 
der  Geschlechtsporen,  Borsten- Anordnung,  Dimensionen,  Prostaten-  und  Samentaschen-Form  unter- 
scheiden. Während  aber  vier  dieser  Ai'ten  in  einem  engen  Gebiet  Inner  afrikas  endemisch 
sind,  soll  D.  Damonis  von  den  F  i  d  s  c  h  i  - 1  n  s  e  1  n  stammen.  Ich  habe  schon  früher  ^)  auseinander- 
gesetzt, daß  die  Südsee-Inseln  nicht  zum  Gebiet  der  Gattung  Dichogaster  gerechnet  werden  können, 
und  daß  es  sich,  selbst  wenn  eine  gewisse  Art  bisher  nur  auf  einer  Südsee-Insel,  nicht  aber  im  eigent- 
lichen Dichogaster -GfobiQt  gefunden  sei,  doch  um  Verschleppungsvorkommnisse  handle.  Was  D. 
Damonis  anbetrifft,  deren  Heimat  zweifellos  im  östlichen  Afrika  zu  suchen  ist,  so  brauchen 
wir  hier  gar  nicht  einmal  an  Verschleppung  nach  den  Fidschi-Inseln  zu  denken.  Die  Fundortsnotiz 
für  diese  Axt  ist  durch  einen  Händler  übermittelt,  und  wurde  von  diesem  auf  Angaben  von  Angestellten 
des  Museum  Godeffroy  zurückgeführt,  genügend  Grund,  um  die  Richtigkeit  der  Angabe  zu  bezweifeln. 
Es  handelt  sich  hier  sicher  um  eine  falsche  Fundortsangabe. 

Dichogaster  taborana  n.  sp. 
Tafel  XIX,  Fig.  15,  16. 

Fundnotiz.    Deutsch -Ostafrika,    Tabora;    Leutnant  Wintgens  leg.  20.  IX.  1909. 
Vorliegend  ein  stark  erweichtes  geschlechtsreifes  Stück  und  ein  halbreifes. 

Äusseres.     Dimensionen  des  geschlechtsreif en  Stückes:  Länge  60  mm,  Dicke  3 — 3 1/2  mm, 
Segmentzahl  123. 

Färbung  bräunlich  gelb  bis  gelbgrau. 

Kopf  tanylobisch ;  dorsaler  Kopflappenfortsatz  hinten  spitzwinklig  an 
Intersegmentalfurche  1/2  stoßend. 

Borsten  eng  gepaart,  ganz  an  der  Ventralseite.  Ventralmediane  Borsten- 
distanz am  Vorderkörper  ungefähr  gleich  den  mittleren  lateralen  (vorn  aa  =  ca.  hc). 
Dorsalmediane  Borstendistanz  ungefähr  drei  Viertel  des  ganzen  Körperumfanges 
einnehmend  {dd  =   %  '^)- 

Erster  Rückenporus  auf  Intersegmentalfurche  4/5. 

Gürtel    infolge  starker  Erweichung  unkenntlich  geworden. 

Männliches  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  f  e  1  d,  ventralmediane  Partie  des  17.  Seg- 
ments, bei  dem  geschlechtsreifen  Stück  eingesenkt,  bei  dem  halbreifen  Stück  eben. 

Prostata-Poren  ein  Paar,  auf  winzigen  Papillen  am  17.  Segment  in  den 
Borstenlinien  a,  bei  dem  geschlechtsreifen  Stück  an  den  medialen  Abhängen  der 
Einsenkung  des  männlichen  Geschlechtsfeldes.  Lateral  von  den  winzigen  Papillen 
der  Prostata-Poren  liegt,  besonders  deutlich  am  halbreifen  Stück  erkennbar,  je  eine 
quer-ovale  Papille,  die  leicht  für  die  Prostata- Papille  gehalten  werden  könnte. 

Samentaschen-Poren   1  Paar,  auf  Intersegmentalfurche  8/9  in  den  Borstenlinien  ah. 

Innere   Organisation.      Dissepiment  8/9 — 14/15  verdickt,  die  extremen  nur  schwach, 
die  mittleren  stärker. 
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Dichogaster  tabo- 
rana n.  sp. 


')  W.  Michaelsen,  Die  OligochiUen  des  inneren  Oslafrikas  und  ihre  geographischen  Beziehungen, 
deutsch.  Zentral-Al'rika-Exp.  1907—1908  III,  Zool.  I,  p.  35,  t.  1,  f.  13,  14. 

'■)  W.  Michaelsen,  Die  geographische  Verljreitung  der  Oligochäten,  Berlin  1903,  p.  114. 

Zoologica.     Heft  G7. 
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Darm:  Zwei  große  Muskelmagen  im  7.  und  8.  Segment.  3  Paar  vollständig  voneinander 
gesonderte,  platt  ohrförmige  Kalkdrüsen  mit  schwach  eingekerbten  Rändern  im  15.,  16.  und  17.  Seg- 
ment. Die  Kalkdrüsen  des  vorderen  Paares  im  15.  Segment  sind  kleiner  als  die  übrigen.  Mitteldarm 
mit  einer  saumförmigen  Typhlosolis,  deren  Basis  verbreitert  ist. 

Exkretionsorgane:  Im  Mittelkörper  jederseits  ca.  7  säckchenförmige  Mikronephridien 
in  einem  Segment. 

Blutgeiäßsystem:  Rückengefäß  einfach.     Letzte  Herzen  im  12.  Segment. 

Vordere  männliche  Greschlechtsorgane:  2  Paar  kleine  Samentrichter  frei 
im  10.  und  11.  Segment.  2  Paar  winzige,  quer-ovale  Samensäcke  ragen  von  Dissepiment  10/11  imd 
11/12  in  das  11.  und  12.  Segment  hinein. 

Hintere  männliche  Geschlechtsorgane  (Fig.  16) :  Prostaten  schlauch- 
förmig. Drüsenteil  mäßig  dick,  weißlich,  lang,  geknäult.  Ausführgang  scharf  abgesetzt,  ziemlich 
kurz,  in  der  proximalen  Hälfte  sehr  dünn,  etwas  gebogen,  in  der  distalen  Hälfte  zu  einem  dick-spindel- 
förmigen muskulösen  Ballen  verdickt,  der,  quer  verlaufend,  der  Leibeswand  fest  angelegt  ist.  Dieser 
muskulösen  Verdickung  des  distalen  Ausführganges  entspricht  die  papillenartige  Hervorragung 
lateral  vom  Prostata-Porus  an  der  Außenseite  des  Tieres. 

Samentaschen  (Fig.  15):  Ampulle  lang  sackförmig,  unregelmäßig  eingekerbt,  fast 
gelappt.  Ausführgang  kurz  und  eng,  nicht  scharf  abgesetzt.  In  die  proximale  Partie  des  Ausführ- 
ganges mündet  ein  breites,  sitzendes,  wenig-kammeriges  Divertikel.  Das  Divertikel  sieht  wie  eine 
Aufbeulung  aus.  Es  enthält  bei  den  beiden  untersuchten  Samentaschen  gleicherweise  3  annähernd 
kugelige  Samenkämmerchen,  die  auch  äußerlich  am  Divertikel  erkennbar,  durch  Einkerbungen  von- 
einander gesondert  sind. 

Bemerkungen.  Dichogaster  tahorana  gehört  zu  der  oben  unter  D.  ufipana  n.  sp.  (p.  152)  näher 
erörterten  Gruppe  um  D.  Damonis  Bedd.  Sie  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Arten  dieser 
Gruppe  hauptsächlich  durch  die  muskulöse  Verdickung  des  distalen  Endes  der  Prostata-Aus- 
führgänge. 

Dichogaster  nyassana  n.  sp. 
Tafel  XIX,  Fig.  17. 

Fundnotiz.  D  e  u  t  s  c  h  -  0  s  t  a  f  r  i  k  a,  L  a  n  g  e  n  b  u  r  g  am  N  y  a  s  s  a,  Prof.  Füiie- 
born  leg.  III.  1899. 

Vorliegend  5  stark  erweichte  geschlechtsreife  Exemplare. 

Äusseres.  Dimensionen:  Länge  60 — 70  mm,  maximale  Dicke  3 — 3  %  mm,  Segment- 
zahl  ca.  150. 

Färbung  orangegelb  bis  braungelb,  Darm  grünlichgrau  durch  die  Haut  hindurchschim- 
mernd,  Gürtel  hellgelb  mit  sehr  schwachem  rötlichem  Schimmer. 

Kopf    anscheinend  pro-epilobisch. 

Borsten  im  allgemeinen  zart,  am  Hinterende  etwas  vergrößert,  eng  gepaart,  sämtlich 
ventral  gestellt.  Am  Mittelkörper  ist  die  ventralmediane  Borstenclistauz  ungefähr  um  die  Hälfte 
größer  als  die  mittleren  lateralen.  Am  Vorderkörper  ist  sie  etwas  vergrößert,  am  Hinterkörper  etwas 
verkleinert  (aa  =  V?  —  "/?  &c).  Dorsalmediane  Borstendistanz  deutlich  größer  als  der  halbe  Körper- 
umfang {cid  =  ca.  Vs  u). 

Erster    Rückenporus    auf  Intersegmentalfurche  5/6. 
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Fig.  4.  Dichogaster 
nyassana  n.  sp. 

12/13  ziemlich,  stark, 


Gürtel  am  13. — 20.  Segment  (=6),  hinten  sattelförmig,  vorn  ringförmig, 
aber  ventral  schwächer  entwickelt. 

Prostata-Poren  1  Paar,  am  17.  Segment  zwischen  den  Borstenlinien 
h  und  c,  auf  ziemlich  stark  erhabenen,  mittelgroßen  kreisrunden  Papillen. 

Von  jeder  Prostata-Papille  zieht  sich  eine  kleine  S  a  m  e  n  r  i  n  n  e  bis  zu  der 
Intersegmentalfurche  17/18  nach  hinten. 

Lateral  von  den  Prostata-Papillen  verläuft  je  ein  bogenförmig  gekrümmter, 
lateral  konvexer  Drüsenwall.  Diese  beiden  Drüsen  wälle  markieren  ein  in  der  Median- 
partie undeutlicher  begrenztes,  quer-ovales  männliches  Geschlechtsfeld. 

Weibliche  Poren  markiert  durch  ein  Paar  median  ineinander  über- 
gCihende  quer-ovale  Drüsenfelder  ventral  am  14.  Segment.  Die  Zentren  der  beiden 
Drüsenfelder  liegen  etwas  medial  von  den  Borsten. 

Samentaschen-Poren  1  Paar,  auf  Intersegmentalfurche  8/9  in  den 
Borstenlinien  cd.    Die  Samentaschen- Poren  sind  unscheinbare  Querschlitze. 

Innere  Organisation.    Dissepiment   8/9— 13/14  verdickt,  10/ 11 
die  sich  daran  anschließenden  graduell  weniger. 

Darm:  Zwei  große  Muskelmagen  im  7.  und  8.  Segment.  3  Paar  vollständig  voneinander 
getrennte  schlank-  und  platt-bohnenförmige  Kalkdrüsen  mit  mehrmals  eingekerbten  Bändern  im 
15.,  16.  und  17.  Segment.  Die  Kalkdrüsen  des  15.  Segments  sind  deutlich  kleiner,  die  des  17.  Segments 
deutlich  größer  als  die  mittleren  im  16.  Segment.  Der  Mitteldarm  trägt  eine  sehr  breite,  zart  saum- 
förmige,  dicht  quer-gerippte  Typhlosolis,  deren  scharfer  Rand  starke  Schlängelungen  beschreibt. 

Blutgefäßsytem:    Letzte  Herzen  im  13.  Segment. 

Exkretionsorgane:  Jederseits  in  jedem  Segment  ca.  7  Mikronephridien,  die  ziemlich 
regelmäßig  in  Längslinien  angeordnet  zu  sein  scheinen. 

Vordere  männliche  Geschlechtsorgane:  Zwei  Paar  große,  stark  gefältelte, 
metallisch  glänzende  Samentrichter  und  zwei  Paar  kleine  Hoden  anscheinend  frei  im  10.  und  11.  Seg- 
ment. Ich  konnte  keine  Spur  von  Testikelblasen  erkennen.  Die  Samenmassen  im  10.  und  11.  Seg- 
ment, die  die  freien  Teile  der  Leibeshöhle  einnahmen,  schwammen  nach  dem  Aufschneiden  der  Haut 
sofort  hinweg.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  das  Untersuchungsobjekt  stark  erweicht  war,  und  eine 
zarte  Testikelblasen-Haut  leicht  durch  Zerreißen  unkenntlich  werden  konnte.  Zwei  Paar  kleine, 
unregelmäßig  sackförmige,  quer-gestellte  Samensäcke  ragen  von  Dissepiment  10/11  und  11/12  in  das 
11.  bezw.  12.  Segment  hinein.  Die  Samensäcke  des  vorderen  Paares  im  11.  Segment  sind  nur  winzig, 
die  des  hinteren  Paares  größer,  aber  immerhin  noch  ziemlich  klein. 

Hintere  männliche  Geschlechtsorgane:  Prostaten  vom  Ort  der  Aus- 
mündung zur  Seite  gehend,  auf  das  17.  Segment  und  die  beiden  benachbarten  beschränkt.  Drüsen- 
teil weißlich,  dick-schlauchförmig,  in  mehrere  besonders  proximal  nicht  ganz  regelmäßige  Sehlänge- 
lungen zusammengelegt.  Ausführgang  scharf  vom  Drüsenteil  abgesetzt,  dünn-schlauchförmig, 
muskulös  glänzend,  verhältnismäßig  lang,  eine  oder  zwei  enge  und  kurze  Schleifen  bildend,  distal 
noch  zarter  werdend.     Penialborsten  fehlen. 

Samentaschen  (Fig.  17):  Ampulle  länghch,  unregelmäßig  sackförmig,  quer  zur  Seite 
hin  gebogen.  Ausführgang  viel  kürzer  als  die  Ampulle,  distal  sehr  dünn.  Am  proximalen  Ende  des 
Ausführganges  sitzen  eng  an  den  Winlvelraum  zwischen  Ampulle  und  Ausführgang  eingeschmiegt 
einige  verschieden  große  kugehge  Samenkämmerchen.    Da  diese  Samenkämmerchen  eng  aneinander 
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geschmiegt  sind,  so  läßt  sich  schwer  entscheiden,  ob  jedes  derselben  ein  besonderes  einkammeriges 
Divertikel  darstellt,  oder  ob  sie  zusammen  ein  mehrkammeriges  Divertikel  bilden.  Bei  der  einen 
Samentasche  des  näher  untersuchten  Tieres  umgaben  die  Samenkämmerchen,  deren  6  erkennbar 
waren,  das  proximale  Ende  des  Samentaschen-Ausführganges  in  geschlossenem  Kranze,  bei  der 
anderen  Samentasche  bildeten  sie  zwei  Gruppen  von  je  zweien,  zwischen  diesen  beiden  Gruppen 
einerseits  einen  deutlichen,  andererseits  einen  undeutlichen  Zwischenraum  frei  lassend.  Bei  dieser 
Anordnung  könnte  also  auch  von  zwei  zweikammerigen  sitzenden  Divertikeln  gesprochen  werden. 
Bemerkungen.  Dichogaster  mjassana  n.  sp.  gehört  zu  der  oben  näher  erörterten  Gruppe  von 
D.  Damonis  Bedd.  (siehe  oben  p.   152). 

Dichogaster  Schomburgkl  n.  sp. 

Tafel  XIX,  Fig.  12—14. 

Fundnotiz.      We  st  -  Lib  er  ia,    Mana     Gola;    H.    Schomburgk  leg.   VI.    1911. 
Vorliegend  ein  einziges  geschlechtsreifes  Exemplar. 

Äusseres.      Dimensionen:   Länge  120  mm,  Dicke  4—5  mm,  Segmentzahl  ca.  200. 
Färbung    kastanienbraun. 
Kopf    prolobisch  ? 

Borsten  mäßig  eng  gepaart.     Ventralmediane  Borstendistanz  annähernd  gleich  den  mitt- 
leren lateralen  {aa  =  ca.  hc),  dorsalmediane  Borstendistanz  fast  dreimal  so  groß  {dd  =  V,  u).    Borsten 
^^  ab  des  7.  Segments   anscheinend  fehlend  (wohl  zu    Geschlechtsborsten  umgebildet 

f  \  und  nach  hinten  verschoben). 

Gürtel  bei  dem  vorliegenden  Stück  nicht  deutlich  ausgebildet. 
Prostata-Poren  2  Paar,  am  17.  und  19.  Segment,  auf  kreisrunden 
Papillen  in  den  Borstenlinien  ab.  Samenrinnen  von  den  Prostata -Poren  anfangs 
eine  kurze  Strecke  gerade  zur  Seite  gehend,  dann  in  einem  Viertelkreisbogen  in  die 
Längsrichtung  einbiegend,  etwas  medial  von  den  Borstenlinien  c  das  18.  Segment 
schneidend.  Männliche  Poren  auf  der  Borstenzone  des  18.  Segments  in  den  Samen- 
rinnen.  Ein  schmaler,  gerundet  rechteckiger,  vorn  und  hinten  median  unterbrochener 
oder  vielmehr  durch  mediane  Papillen  geschlossener  Wall  schheßt  fast  das  ganze, 
etwas  eingesenkte  männliche  Geschlechtsfeld  ein.  Auch  medial  von  den  Samenrinnen 
verläuft  jederseits  ein  schmaler  Längswalle. 
„     ,.  „.  ^  W  e  i  b  1  i  c  h  e  P  o  r  e  n  nicht  deutlich  erkannt. 

Flg.  0.  JDicnogasler 

Schomburgkin.  sp.  Samentaschen-Poren    1  Paar,  auf  Intersegmentalfurche  7/8  in  den 

Borstenlinien  b;  es  sind  verhältnismäßig  große  Poren  mit  quer-ovalen,  augen- 
förmigen  Drüsenhöfen.  Die  hintere  Partie  des  7.  Segments  und  die  vordere  Partie  des  8.  Segments 
sind  median  etwas  drüsig  verdickt. 

Pubertätsorgane:  Es  sind  eine  Anzahl  quer-ovale  bis  fast  kreisrunde  augenf örmige 
PubertätspapiUen  vorhanden;  bei  dem  vorliegenden  Stück:  8  unpaarige  ventralmediane,  7  größere 
hinten  am  12.,  13.  und  14.  Segment,  sowie  vorn  und  hinten  am  17.  und  19.  Segment,  und  eine  kleine 
vorn  am  18.  Segment;  außerdem  2  Paar  kleine  in  die  medialen  Winkekäume  der  Samenrinnen  ein- 
geschniiegt,  also  hinten  am  17.  und  vorn  am  19.  Segment  lateral  von  den  Borstenlinien  b.  Die 
größeren  unpaarigen  Papillen  überragen  zum  Teil  die  Grenzen  ihres  Segments,  so  daß  sie  auf  den 
betreffenden  Intersegmentalfurchen  zu  hegen  kommen. 
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Innere  Organisation.  D  i  s  s  e  p  i  m  e  n  t  6/7  und  7/8  stark  verdickt,  8/9  anscheinend  zart 
(fehlend?),  9/10—12/13  wieder  stark  verdickt. 

Darm:  Zwei  große,  tonnenförmige  Muskelmagen  in  den  beiden  anscheinend  miteinander 
verschmolzenen  Segmenten  8  und  9,  hinter  den  beiden  ersten  stark  verdickten  Dissepimenten.  Die 
beiden  Muskelmagen  sind  durch  eine  ziemlich  lange  Strecke  des  dünnen  Oesophagus  voneinander 
getrennt.  3  Paar  vollständig  voneinander  gesonderte  schmale  Kalkdrüsen  im  15. — 17.  Segment. 
Die  Kalkdrüsen  sind  annähernd  gleich  groß  und  zeigen  mehrere  Längs-Einschnitte  und  -Kerben. 
Mitteldarm  wenigstens  bis  zum  40.  Segment  (also  wahrscheinlich  überhaupt)  ohne  Blindsäcke,  aber 
mit  großer,  einfacher  Typhlosolis.  Die  Typhlosolis  ist  basal  verdickt,  hat  stark  quer  gefältelte  Seiten- 
wände und  eine  scharfe,  glatte  und  gerade  First. 

Blutgefäßsystem:    Letzte  Herzen  im  12.  Segment. 

Exkretionsorgane:  Mikronephridien  in  ziemlich  großer  Anzahl  (jederseits  etwa 
6 — 8  in  einem  Segment  ?),  unregelmäßig  gestellt. 

Vordere  männliche  Geschlechtsorgane:  Zwei  Paar  Samentrichter  im  10. 
und  11.   Segment. 

Prostaten  mit  großem,  dick-schlauchförmigem,  geknäultem  Drüsenteil  und  etwa  halb 
so  dickem,  ziemlich  kurzem,  scharf  abgesetztem  muskulösen  Ausführgang. 

Penialborsten  (Fig.  14)  einfach  und  stark  gebogen,  besonders  in  der  distalen  Hälfte, 
ca.  2  mm  lang  und  fast  in  ganzer  Länge  ca.  36  \i.  dick,  am  distalen  Ende  schlank  verjüngt.  Distale 
Hälfte  senkrecht  zur  Ebene  der  Krümmung  etwas  abgeplattet,  zweikantig,  mit  stärker  gewölbter 
Rückenfläche  (an  der  Konvexität  der  Borstenkrümmung)  und  flacher  Bauchseite  (an  der  Konkavität 
der  Borstenkrümmung).  Das  äußerste  distale  Ende  ist  schlank  —  aber  nicht  gerade  haarförmig  — 
ausgezogen,  drehrund,  etwas  unregelmäßig  verbogen.  Mit  Ausnahme  des  verschmälerten  distalen 
Endes  ist  das  distale  Drittel  der  Penialborste  an  der  gewölbten,  konvexen  Fläche  (an  der  sog.  Rücken- 
fläche) dicht  mit  zerstreuten,  schräg-distalwärts  abstehenden,  sehr  schlanken  Spitzchen  besetzt. 
Diese  Spitzchen  sind  zum  Teil  ca.  8  (x  lang  bei  einer  maximalen  Breite  von  ca.  1  bis  1 14   t^-    (Fig.  12.) 

Samentaschen  (Fig.  12) :  Ampulle  (Fig.  12  ap)  von  der  Gestalt  eines  Quersackes,  viel 
breiter  als  lang.  Muskulöser  Ausführgang  (ag)  an  der  unteren  Ausbuchtung  der  Ampulle  entspringend, 
distal  sehr  dick,  gut  halb  so  dick  wie  lang,  proximal  dünner  werdend.  In  das  distale  Ende  des  Aus- 
führganges münden  zwei  sich  gegenüberstehende  Divertikel  (dv)  ein.  Die  Divertikel  sind  im  ganzen 
imgefähr  so  lang  wie  der  Ausführgang  der  Haupttasche.  Sie  besitzen  einen  etwas  unregelmäßig 
gestalteten  länglichen  Samenraum,  der  etwa  doppelt  so  lang  wie  dick  oder  um  die  Hälfte  länger  als 
dick  ist,  und  der  zahlreiche  kleine  ovale  oder  kugelige  Samenkämmerchen  enthält.  Die  pralle  Füllung 
der  Samenkämmerchen  verursacht  eine  tuberkulöse  Aufbeulung  der  allgemeinen  Wandung.  In  der 
Mitte  der  Länge  des  Samenraums  entspringt  an  seiner  Hinterseite  ein  dünn-zylindrischer,  muskulös 
glänzender,  gerade  gestreckter  oder  gebogener  Divertikelstiel,  dessen  proximales  Ende  fest  an  das 
distale  Ende  des  Samenraums  angeschmiegt  bezw.  in  dasselbe  eingesenkt  ist. 

Geschlechtsborsten-Apparat  (Fig.  12) :  Eng  an  die  Samentaschen  angeschmiegt 
ist  ein  Geschlechtsborsten- Apparat.  Die  Geschlechtsborsten  (Fig.  12  gb,  Fig.  13),  wahrscheinlich  die 
umgewandelten  und  nach  hinten  verschobenen  Borsten  ab  des  7.  Segments,  sind  ungefähr  1,8  mm 
lang  und  im  Maximum,  proximal,  ca.  45  (j.  dick,  schwach  gebogen.  Distal  verengen  sie  sich  etwas 
unter  gleichzeitiger  schwacher  Abplattung,  die  jedoch  nicht  zur  Kantenbildung  führt  (Querschnitt  hier 
elliptisch).    Das  distale  Ende  ist  wieder  etwas  verdickt  und  schließlich  einfach  zugespitzt  (Zuspitzungs- 
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winkel  ca.  60  ").  Das  distale  Drittel  der  Geschlechtsborste  ist  mit  Ausnahme  des  kurzen  Zuspitzungs- 
Endes  ringsum  mäßig  dicht  mit  sehr  kleinen  Spitzen  besetzt.  Diese  Spitzchen  sind  viel  kürzer  und 
dabei  breiter  als  die  der  Penialborsten,  zum  Teil  sogar  weniger  lang  als  breit  (durchschnittlich  etwa 
3  [I.  lang  und  breit),  kurz-  und  gleichschenklig  dreiseitig,  ziemhch  dicht  angelegt  oder  etwas  abstehend. 
Außer  den  Geschlechtsborstensäcken  stehen  auch  noch  einige  wenige  (und  zwar  bei  dem  vorliegenden 
Stück  an  der  einen  Seite  2,  an  der  anderen  Seite  3)  akzessorische  Drüsen  (Fig.  12  dr)  an  den  Samen- 
taschen. Es  sind  schlanke,  die  Samentasche  zum  Teil  noch  überragende,  zylindrische,  äußerlich 
etwas  unebene  Organe,  die  sich  distal  zu  einem  sehr  feinen  Ausführgang  verengen.  Wir  haben  hier 
wahrscheinlich  Geschlechtsborsten-Drüsen  vor  uns,  die  sich  zusammen  mit  den  Geschlechtsborsten 
so  eng  an  die  Samentaschen  angelegt  haben.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  man  diese 
akzessorischen  Drüsen  für  Samentaschen-Divertikel  halten.  Bei  genauerer  Prüfimg  sieht  man  jedoch, 
daß  sie  nicht  in  der  Höhe  der  eigentlichen  Divertikel  in  den  Ausführgang  der  Samentaschen  ein- 
münden, sondern  gesondert  neben  der  Samentasche  ausmünden  (wenn  nicht  innerhalb  der  Leibes- 
wand in  das  äußerste  distale  Ende  des  Samentaschen- Ausführganges) . 

Dichogaster  Mangeri  n.  sp. 
Tafel  XIX,  Fig.  4,  5. 

Fundnotiz.  Britisch  Aschanti,  Sekundi  an  der  Goldküste;  Ober- 
maschinist C.  Manger  leg.  1911. 

VorUegend  ein  geschlechtsreifes  Stück  (Originalstück)  und  3  fragliche  jugendliche. 

Äusseres.  Dimensionen  des  geschlechtsreifen  Stückes:  Länge  70  mm,  Dicke  4 — 5  mm, 
Segmentzahl  ca.  150. 

Färbung  gelblichgrau  bis  graubraun  mit  dunklerem  dorsalen  Mittelstrich  am  Mittelkörper, 

Borsten  eng  gepaart.  Ventralmediane  Borstendistanz  gleich  den  mittleren  lateralen 
(aa  =  bc);  dorsalmediane  Borstendistanz  ungefähr  gleich  drei  Viertel  des  ganzen  Körperumfanges 
{(kl  =  ca.   %  ti). 

R  ü  c  k  e  n  p  o  r  e  n  nur  postclitellial  deutlich  erkennbar. 

Gürtel  am  13. — 20.  Segment  (=  8),  ringförmig,  aber  ventral  schwächer  entwickelt. 

Männliches  Geschlechtsfeld  gerundet-rechtwinklig,  nur  vorn  durch  eine 
schwach  gebogene,  nach  vorn  konvexe  Furche  scharf  begrenzt,  hinten  und  in  der  hinteren  Partie 
auch  seitUch  unscharf  begrenzt,  etwas  länger  als  breit,  von  der  Intersegmentalfurche  16/17  bis  zur 
Intersegmentalfurche  20/21  reichend,  seitlich  fast  an  die  Borstenlinien  c  stoßend. 

Prostata-Poren  2  Paar,  am  17.  und  19.  Segment,  dicht  lateral  an  den  BorstenUnien  b 
auf  kleinen  Papillen. 

Samenrinnen  von  den  Prostata-Poren  zunächst  eine  kurze  Strecke  (im  Bereich  der 
Prostata-Papillen)  schräg  lateral  verlaufend,  dann  zwischen  den  Borstenlinien  b  und  c  fast  gerad- 
linig, nur  sehr  schwach  lateral  konvex,  das  18.  Segment  überquerend,  jederseits  begleitet  von  schmalen, 
niedrigen  weißüchen  Wällen,  die  an  den  Enden  in  die  Prostata-Papillen  übergehen. 

Männliche  Poren  unscheinbar,  in  den  Samenrinnen  ungefähr  auf  der  Borstenzone 
des  18.  Segments. 

Weibliche  Poren  nicht  erkannt,  anscheinend  markiert  durch  eine  dunkle,  drüsige 
Querfurche  ventralmedian  an  Intersegmentalfurche  13/14. 
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Fig.  6.  Dichogaster 
Mangeri  n.  sp. 


Sam  entaschen -Poren  2  Paar,  unscheinbar,  auf  Intersegmentalfurche 
7/8  und  8/9  zwischen  den  Borstenlinien  a  und  h,  an  die  letzteren  anstoßend. 

Pubertätsorgane:  Kreisrunde  Pubertätspapillen  am  männlichen  Ge- 
schlechtsfeld und  in  der  Region  der  Samentaschen-Poren.  Je  eine  sehr  kleine 
ventralmedian  vorn  am  8.  und  9.  Segment,  je  eine  größere,  mehr  als  die  halbe 
Segmentlänge  einnehmende  ventralmedian  vorn  an  den  Segmenten  17,  18,  19  und  20. 
An  die  des  18.  Segments  lehnt  sich  schräg  vorn  und  lateral,  einseitig  und  unpaarig, 
eine  weitere,  die  Symmetrie  störende  Pubertätspapille.  Dazu  kommen  dann  noch 
zwei  Paar  hinten  am  19.  und  vorn  am  20.  Segment  zwischen  den  Borstenlinien  h 
und  c,  die  des  vorderen  Paares  hinten-lateral  eng  an  die  Prostata-Papillen  des 
19.  Segments  angeschmiegt. 

Innere  Organisation.  Dissepimente  der  Muskelmagen-Eegion  an- 
scheinend zurückgebildet  (ganz  fehlend  ?).  Dissepimente  der  Hodenregion  (9/10  bis 
13/14?)  verdickt. 

Darm:  Zwei  große  Muskelmagen  vor  dem  ersten  deutlichen  Dissepiment,  anscheinend  im 
8.  und  9.  Segment.  Der  vordere  Muskelmagen  ist  ein  sehr  Geringes  größer  als  der  hintere,  scheint 
aber  bei  äußerlicher  Betrachtung  viel  größer,  da  die  vor  ihm  liegende  Partie  des  Kropfes,  der 
äußerlich  nicht  scharf  vom  vorderen  Muskelmagen  getrennt  erscheint,  ebenfalls  etwas  muskulös  ist 
und  wie  der  Muskelmagen  einen  metallischen  Glanz  zeigt.  Einen  ebensolchen  metallischen  Glanz 
weist  übrigens  auch  die  Strecke  des  engen  Ösophagus  zwischen  den  beiden  Muskelmagen  auf.  Drei 
Paar  vollständig  voneinander  getrennte  Kalkdrüsen  im  14.,  15.  und  16.,  wenn  nicht  im  15.,  16.  und 
17.  Segment.  Die  einzelnen  Kalkdrüsen  sind  lateral  am  Ösophagus  sitzende  ziemlich  dünne  Halb- 
kreisscheiben  mit  mehreren  wenig  tiefen  Einkerbungen  am  Rande.  Die  Kalkdrüsen  des  vorderen 
Paares  sind  viel  kleiner  als  die  unter  sich  gleich  großen  der  beiden  hinteren  Paare.  Mitteldarm  ohne 
Blindsäcke,  mit  einer  großen  T}'phlosolis.  Die  Typhlosolis  hat  eine  glatte  weißliche  Kante  und  ist 
jederseits  mit  dicht  und  regelmäßig  stehenden,  anscheinend  paarweise  zueinander  gehörenden,  fast 
halbkreisförmigen  Querlamellen  besetzt.  Im  ganzen,  also  an  der  Höhe  der  Lamellen  gemessen, 
ist  die  Typhlosolis  ungefähr  so  breit  wie  hoch. 

Blutgefäßsystem:    Letzte  Herzen  im  13.   Segment. 

Exkretionsorgane:  Im  Vorderkörper  bilden  die  Mikronephridien  einen  dichten 
zottigen  Besatz;  im  Mittel-  und  Hinterkörper  stehen  jederseits  in  einem  Segment  ungefähr  6 — 8  Mikro- 
nephridien von  verschiedener  Größe  und  in  ziemlich  unregelmäßiger  Anordnung,  nur  stellenweise 
zu  Längsreihen  gruppiert. 

Vordere  männliche  Geschlechtsorgane:  Zwei  Paar  Samentrichter  im 
10.  und  11.  Segment,  eingeschlossen  in  zwei  ziemlich  große  unpaarige,  quer-ventralmediane  Testikel- 
blasen.  Diese  beiden  Testikelblasen  sind  fest  aneinander  gelegt  und  miteinander  verwachsen,  äußer- 
lich nur  durch  eine  feine  Querfurche  voneinander  gesondert.  Ein  Paar  winzige,  plattenförmige, 
an  der  Hinterseite  des  Dissepiments  11/12  im  12.  Segment  sitzende  Samensäcke  kommunizieren  mit 
der  hinteren  Testikelblase  im  11.  Segment.  Im  9.  Segment  konnte  ich  keine  Samensäcke  auffinden, 
ebensowenig  im  10.  und  11.  Segment. 

Prostaten  schlauchförmig,  vom  Ort  der  Ausmündung  zur  Seite  und  nach  oben  gehend, 
fast  ganz  auf  das  Segment  ihrer  Ausmündung  beschränkt.  Drüsenteil  ziemlich  dick,  weißlich,  unregel- 
mäßig breit-geschlängelt.    Ausführgang  scharf  vom  Drüsenteil  abgesetzt,  viel  kürzer  als  der  Drüsen- 
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teil,  aber  doch  verhältnismäßig  ziemlich  lang,  unregelmäßig  verbogen,  proximal,  am  Ursprung  aus 
dem  Drüsenteil,  sehr  dünn,  gegen  die  Mitte  allmählich  dicker  werdend,  um  am  distalen  Ende  wieder 
abzunehmen,  im  ganzen  schlank  spindelförmig  verdickt,  im  Maximum  der  Dicke  aber  immer  noch  viel 
dünner  als  der  Drüsenteil. 

Penialborsten  zu  mehreren  in  verschiedenen  Ausbildungsstadien  in  einem  Penial- 
borstensack.  Ausgebildete  Penialborsten  (Fig.  3)  ca.  3  mm  lang  und  proximal  60  fj.  dick,  einfach- 
imd  mäßig  stark-gebogen,  distalwärts  dünner  werdend,  bis  zu  einem  Durchmesser  von  ca.  16  (a 
abnehmend.  Das  äußerste  distale  Ende  der  Penialborsten  ist  zu  einer  gleichseitig  dreieckigen  Platte 
verbreitert  und  wird  durch  eine  ziemlich  scharfe,  ca.  40  jj.  lange  Querschneide  abgeschlossen.  Diese 
dreiseitige  Endplatte  ist  seitlich  mehr  oder  weniger  stark  eingebogen,  in  der  Art  eines  Hohlkehlmeißels. 
Das  distale  Viertel  der  Penialborste  ist  durch  fast  ringförmig  die  Borste  umfassende  Einschnürungen 
gegliedert.  Im  Profil  erscheinen  diese  Einschnürungen  als  Kerben  mit  stärker  vortretendem  proximalen 
Rande.  Die  Mitte  der  Einschnürungsbögen  und  zugleich  das  Maximum  der  Einschnürungsstärke 
liegt  alternierend  rechts  und  Hnks.  Die  einzelnen  Glieder  sind  länger  als  dick.  Eine  weitere,  feinere 
Ornamentierung  ist  an  den  Penialborsten  nicht  erkennbar. 

Samentaschen  (Fig.  4) :  Ampulle  einfach  sackförmig.  Ausführgang  mäßig  scharf  von 
der  Ampulle  abgesetzt,  ca.  Vs  so  lang  und  im  Maximum  nicht  ganz  halb  so  dick,  abgestumpft  kegel- 
förmig, proximal  am  dicksten.  An  dem  Ausführgang  sitzt  ein  einziges  Divertikel,  das  an  einem  dünnen, 
in  situ  unsichtbaren  Stamm  eine  Anzahl  von  etwa  12 — 16  birnförmigen  bis  fast  kugeligen  freien  Samen- 
kämmerchen  trägt  und  im  ganzen  wie  eine  kleine  Traube  aussieht.  Die  ganze  Traube  ist  ungefähr 
so  dick  wie  der  Ausführgang  der  Haupttasche,  in  den  das  Divertikel  einmündet. 

Geschlechtsborsten  sind  nicht  vorhanden.  Die  Borsten  in  der  Region  der  Samen- 
taschen scheinen  sämtlich  normal  ausgebildet  zu  sein. 

Pubertätsorgane:  Den  Pubertätspapillen  des  männlichen  Geschlechtsfeldes  ent- 
sprechen Drüsen,  die  polsterförmig  von  der  Leibeswand  in  die  Leibeshöhle  hineinragen. 

Dichogaster  golaensis  n.  sp. 

Tafel  XIX,  Fig.  6—8. 

Fundnotiz.    We  s  t  -  Li  b  e  r  i  a,    Mana    Gola;    H.  Schombourgk  leg.  VI.  1911. 

Vorliegend  ein  einziges  geschlechtsreifes  Exemplar. 
Äusseres.    Dimensionen:  Länge  130  mm,  Dicke  3 — 5  mm,  Segmentzahl  ca.  205. 

Färbung  grau-braun  (Kopf-  und  Hinterende)  bis  kastanienbraun,  besonders  intensiv 
dorsal  hinter  dem  Gürtel.     Gürtel  schwach  violett-grau. 

Kopf? 

Borsten  eng  gepaart.  Ventralmediane  Borstendistanz  annähernd  gleich  den  mittleren 
lateralen  [aa  =  ca.  hc),  dorsalmediane  Borstendistanz  ungefähr  2  54  mal  so  groß  wie  die  Breite  der 
Borstenregion  [dd-  =  ca.  V?  u)- 

Gürtel  am  13. — 20.  Segment  (=8),  vorn  bis  zur  Borstenzone  des  16.  Segments  ventral- 
median  zwischen  den  Borstenlinien  a  eingesenkt  und  anscheinend  sattelförmig,  mindestens  aber 
weniger  dick,  hinten  deutlich  sattelförmig,  zwischen  den  Borstenlinien  h  unterbrochen. 

Prostata-Poren  2  Paar,  am  17.  und  19.  Segment  in  den  Borstenlinien  h.  Samenrinnen 
fast  gerade,  nur  sehr  schwach  geschweift,  am  17.  und  19.  Segment  schwach  lateral  ausgebogen  (lateral 
konvex),  am  18.  Segment  medial  ausgebogen  (medial  konvex). 
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Weibliche  Poren  als  helle  Flecke  erkennbar,  vor  den  Borsten  ah  des 
14.  Segments. 

Samentaschen-Poren  unscheinbar ,  2  Paar ,  auf  Intersegmentalfurche 
7/8  und  8/9  dicht  lateral  an  den  Borstenlinien  6.  Borsten  in  der  Region  der  Samen- 
taschen-Poren sämtlich  normal  ausgebildet. 

Pubertätsorgane  sind  nicht  vorhanden. 

Innere  Organisation.    Einige  D  i  s  s  e  p  i  m  e  n  t  e  der  Hodenregion  verdickt. 

Darm:  Zwei  mäßig  große,  durch  eine  verhältnismäßig  lange  Strecke  des 
engen  Ösophagus  voneinander  getrennte  Muskelmagen  im  8.  und  9.  ( ?)  Segment. 
3  Paar  Kalkdrüsen  im  15.,  16.  und  17.  Segment,  vollständig  voneinander  gesondert, 
mit  mehreren  Längskerben,  die  des  vordersten  Paares  im  15.  Segment  viel  kleiner  als 
die  unter  sich  gleich  großen  der  beiden  hinteren  Paare  im  16.  und  17.  Segment. 
Mitteldarm  wenigstens  bis  zum  60.  Segment  ohne  Blindsäcke,  mit  einer  einfachen 
breiten,  verschrumpften  Typhlosolis. 

Exkretionsorgane:  Im  Vorderkörper  ein  dichter,  zottiger  Nephridialbesatz,  im 
Mittel-  und  Hinterkörper  jederseits  in  jedem  Segment  eine  Reihe  von  ca.  20  durch  einen  mesenteriuro- 
artigen  Saum  aneinander  gereihte  Mikronephridien. 

Prostaten  verhältnismäßig  klein,  auf  das  Segment  ihrer  Ausmündung  beschränkt, 
schlauchförmig.    Drüsenteil  dick,  weißlich,  wenig  verbogen;  Ausführgang  scharf  abgesetzt,  ungefähr 


Fig.  7.  Dichogaster 
golaensis  n.  sp. 


Vs  so  dick  und  V4  so  lang  wie  der  Drüsenteil. 


Penialborsten  (Fig.  6)  ca.  1,4  mm  lang  und  proximal  ca.  40  [jl  dick,  einfach  oder 
S-förmig  gebogen,  distal  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Biegung  etwas  abgeplattet,  einfach  und 
schlank,  aber  nicht  besonders  scharf  zugespitzt.  Distales  Viertel  der  Penialborsten  mit  narbiger 
Ornamentierung.  Die  Narben  sind  länglich,  ziemlich  regelmäßig  in  Quincunx  gestellt,  proximal 
in  der  Tiefe  mit  nicht  über  das  Niveau  der  Borstenoberfläche  hervorragenden  Höckern  oder  Spitzchen. 
Diese  Ornamentierung  erscheint  aber  nicht  scharf  umrandet,  sondern  wie  verschleiert,  durch  ein 
feines  wasserhelles  Häutchen  überdeckt.  Es  sieht  aus,  als  ob  die  Borste  noch  nicht  vollständig  aus- 
gebildet sei. 

Samentaschen  (Fig.  7,  8)  von  sehr  kompliziertem  Bau.  Ampulle  dick-sackförmig. 
Ausführgang  scharf  von  der  Ampulle  abgesetzt,  proximal  ziemlich  dünn,  distal  stark  verdickt,  im 
ganzen  dick-rübenförmig.  Das  Lumen  des  Ausführganges  ist  eng,  seine  Wandung  verdickt.  Fast 
in  ganzer  Länge  des  Ausführganges,  nur  mit  Ausnahme  seiner  äußersten  Enden,  treten  zahlreiche 
kleine,  kurz  gegabelte  Kanälchen  aus  dem  Lumen  des  Ausführganges  in  die  dicke  Wandung  desselben 
ein.  Diese  Wandung  hat  deshalb  ein  fast  spongiöses  Gefüge.  Diese  Wandungskanälchen  scheinen 
drüsiger  Natur  zu  sein.  Ihr  zentraler  Kanal  ist  sehr  eng  und  mit  breiten,  verhältnismäßig  niedrigen, 
hellen  Epithelzellen  ausgekleidet.  Ein  unvollkommen  der  Länge  nach  zweiteiliges  Divertikel  ent- 
springt am  proximalen  Ende  des  Ausführganges  und  legt  sich  in  ganzer  Länge,  sich  distalwärts  am 
Ausführgang  der  Haupttasche  hinziehend,  an  den  Ausführgang  an  und  ist  fest  mit  demselben  ver- 
wachsen. Nur  die  dickeren  proximalen  Partien  heben  sich  wulstig  von  den  distalen  Partien  des 
Ausführganges  der  Haupttasche  ab,  und  nur  an  diesen  dickeren  proximalen  Partien  ist  die  unvoll- 
kommene Zweiteiligkeit  des  Divertikels  an  einer  seichten  Längsfurche  noch  deutlich  erkennbar.  Aus 
dem  proximalen  Teil  des  Lumens  des  Haupttaschen-Ausführganges  treten  zwei  Samenkanälchen 
in  dieses  zweiteilige  Divertikel  ein,  durchziehen  es  zunächst,  um  sich  dann  in  der  proximalen  Hälfte 
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des  Divertikels  einige  wenige  Male  ( ?,  einmal?)  zu  gabeln.  Eine  Anschwellung  am  proximalen, 
blinden  Ende  dieser  Samenkanälchen,  also  ausgesprochene  Samenkämmerchen,  waren  nicht  erkennbar; 
doch  ist  zu  bemerken,  daß  das  Divertikel  keine  Spermamassen  enthielt,  also  noch  nicht  in  Funktion 
getreten  war.  Vielleicht  bilden  sich  gesonderte  Samenkämmerchen  am  Blindende  der  Samenkanälchen 
erst  zur  Zeit  der  Begattung  aus. 

Geschlechtsborsten  scheinen  nicht  gebildet  zu  werden.  Die  Borsten  in  der  Region 
der  Samentaschen  zeigten  sämtlich  die  normale   Größe  und  Anordnung. 

Bemerkungen.  DicJwgaster  golaensis  scheint  der  D.  liberiensis  H  o  r  s  t,^)  ebenfalls  von  Liberia 
nahe  zu  stehen,  ist  aber  eine  viel  kleinere  Form.  Sie  unterscheidet  sich  von  jener  Horstschen  Art 
durch  das  Fehlen  von  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  b  o  r  s  t  e  n,  durch  die  Gestalt  der  Penialborsten 
und  der    S  a  m  e  n  t  a  s  c  h  e. 

Dichogaster  Stockhauseni  n.  sp. 

Tafel  XIX,  Fig.  18—21. 

Fundnotizen.  Togo,  Atakpame;  Leutnant  Stockhausen  leg.  VL  1910  (5  stark 
erweichte  Exemplare,  Originalstücke!). 

Togo,    Misahöhe;    Oberleutnant  Smend  leg.  (1  gut  gehärtetes  Stück,  Cotype!). 

Äusseres.  Dimensionen  der  stark  erweichten  Stücke  von  Atakpame  nicht  genau 
feststellbar,  anscheinend  beträchtlicher  als  die  des  Stückes  von  Misahöhe,  nämlich  nach  zicsmlich 
unsicherer  Schätzung:  Länge  etwa  160 — 190  mm,  Dicke  ca.  6  mm,  Segmentzahl  ca.  175 — 180.  Stück 
von  Misahöhe  147  mm  lang,  3 — 4^/2  mm  dick  und  aus  ca.  143  Segmenten  bestehend. 

Färbung    graubraun  bis  violettbraun. 

Kopf  prolobisch. 

Borsten  im  allgemeinen  sehr  zart  und  sehr  eng  gepaart,  die  ventralen  {a  und  b)  am  ante- 
clitellialen  Körperteil  etwas  weniger  eng  gepaart  und  etwas  vergrößert.  Ventralmediane  Borsten- 
distanz etwas  kleiner  als  die  mittleren  lateralen  {aa  =  Vs  bc).  Dorsalmediane  Borstendistanz  ungefähr 
drei  Viertel  des  ganzen  Körperumfanges  einnehmend  {dd  =  ca.  %  u).  Vergrößerte  ventrale  Borsten 
des  Vorderkörpers  ornamentiert,  mit  zerstreut  ( ?)  gestellten  Narben,  deren  proximaler  Rand  gezähnt 
ist.     Normale,  kleine  Borsten  nicht  näher  untersucht. 

Rückenporen    vorhanden;  erster  auf  Intersegmen talfurche  13/14? 

Gürtel  (Fig.  2)  ringförmig,  lateral  und  dorsal  am  ^213.- — 5'2l9.  Segment  (=  6).  Ventral 
weicht  der  vordere  Gürtelrand  bis  zur  Intersegmentalfurche  13/14  zurück.  Vom  16.  Segment  an  ist 
die  hintere  Partie  des  Gürtels  ventral  durch  ein  großes  männliches  Geschlechtsfeld  unterbrochen. 

Das  männliche  Geschlechtsfeld  (Fig.  20)  hat  bei  den  stark  erweichten  Stücken 
von  Atakpame  und  dem  gehärteten  Stück  von  Misahöhe  ein  ganz  verschiedenes  Aussehen.  Bei  den 
erweichten  Stücken  ist  es  folgendermaßen  beschaffen:  Es  reicht  seitlich  fast  bis  an  die  Borstenlinien 
b  und  ist  länglich  oval,  jedoch  mit  etwas  vorgezogenem  vorderen  Pol,  der  bis  etwa  an  Intersegmental- 
furche 15/16  reicht.  Es  ist  hinten  offen,  d.  h.  geht  hier  ohne  scharfe  Grenze  in  die  nicht  modifizierte 
postclitelliale  Partie  der  Leibeswand  über.  Die  segmentalen  Zonen  sind  im  Bereich  des  männlichen 
Geschlechtsfeldes  etwas  verschoben.  Die  Borsten  o  und  b  des  16.  Segments  liegen  z.  B.  etwas  weiter 
hinten  als  die  entsprechenden  Borsten  b  und  c.     Diese  Borsten  a  und  b  des  16.  Segments    sind  zu 


')  R.  Horst,  Description  of  Earthvvorms.    IX.    On  two  new  Benhamia-species  from  Liberia.    In:  Notes  Leyden  Museum 
XVII,  1895/96,  p.  21,  t.  1,  f.   1—5. 


25]  163 

Geschleclitsborsten  (siehe  unten!)  umgewandelt,  haben  aber  die  normale  Getrenntpaarigkeit  und 
auch  ihre  normale  Stellung  in  den  Borstenlinien  a  und  h  beibehalten.  Dicht  hinter  jedem  Geschlechts- 
borstenpaar, also  hinten  am  16.  Segment  in  den  Borstenlinien  ah,  findet  sich  ein  kleines  Loch  mit 
quer-spindelförmigem  Umriß.  Wie  die  Untersuchung  der  inneren  Organisation  ergab,  führen  diese 
beiden  Löcher  in  je  eine  fast  kugelige,  in  die  Leibeshöhle  hineinragende  Drüsentasche  mit  glatter, 
muskulös  glänzender  Oberfläche  ein.  Bei  einem  Exemplar  fand  sich  weiter  hinten  rechtsseitig, 
wahrscheinlich  hinter  dem  Ort  der  geschwundenen  rechtsseitigen  Borsten  ab  des  18.  Segments  (auf 
Intersegmentalfurche  18/19  ?),  eine  ebensolche,  aber  kleinere  Drüsentasche.  Ein  einziges  Paar  Prostata- 
Poren  liegt  am  17.  Segment  ungefähr  in  der  (durch  die  Borsten  cd  markierten)  Borstenzone  jederseits 
dicht  neben  der  ventralen  Medianlinie.  Aus  jedem  Prostata -Porus  ragt  (fast  bei  allen  Stücken) 
ein  Paar  Penialborsten  (siehe  unten!)  heraus.  Ein  Paar  sehr  deutliche,  wenn  auch  kleine  männliche 
Poren  liegen  vorn  am.  18.  Segment,  wenn  nicht  auf  Intersegmentalfurche  17/18,  lateral  von  den  Borsten- 
linien h,  ziemlich  dicht  medial  am  Rande  des  männlichen  Geschlechtsfeldes.  Die  Zone,  der  die  männ- 
lichen Poren  angehören,  ist  wegen  der  Zonenverschiebung  am  männlichen  Geschlechtsfeld  nicht 
sicher  festzustellen.  Nacli  Maßgabe  der  Borsten  cd  liegen  sie  fast  genau  zwischen  den  Borstenzonen 
des  17.  und  18.  Segments.  Je  eine  fast  genau  viertelkreisförmige  Samenrinne,  deren  Konvexität 
schräg  nach  vorn  und  lateralwärts  gerichtet  ist,  verbindet  die  Prostata-Poren  mit  dem  betreffenden 
männlichen  Porus.  Diese  Samenrinnen  sind  nach  hinten  noch  ein  sehr  Geringes  über  die  männlichen 
Poren  hinaus  fortgesetzt.  Ein  ganz  anderes  Aussehen  hat  das  mäimliche  Geschlechtsfeld  bei  dem 
gut  gehärteten  Stück  von  Misahöhe ;  doch  beruht  der  Unterschied,  abgesehen  von  den  akzessorischen 
Pubertätsorganen,  anscheinend  lediglich  auf  verschiedener  Kontraktion.  Bei  diesem  gehärteten 
Stück  ist  der  Umriß  des  männlichen  Geschlechtsfeldes  nicht  deutlich  erkennbar.  Die  ventrale  Partie 
des  17.  Segments  ist  eingesenkt  und  seitlich  von  einem  weißlichen  Wall  begrenzt,  die  ventrale  Partie 
des  16.  Segments  erhaben  und  nach  hinten  gezogen,  so  daß  sie  die  eingesenkte  Partie  des  17.  Segments 
vorn  überdeckt  und  die  wagerecht  nach  hinten  ragenden  Geschlechtsborsten  des  16.  Segments  über 
die  vordere  Partie  dieser  Einsenkung  hinweg  ragen.  Die  Prostata-Poren  und  die  vorderen  Partien 
der  Samenrinnen  sind  von  dieser  Uberragung  des  16.  Segments  überdeckt,  also  unsichtbar.  Die 
Pubertätsorgane  hinter  den  Geschlechtsborsten,  die  an  der  Unterseite  dieser  Überragung  gesucht 
werden  müssen,  sind  unsichtbar,  wenn  bei  diesem  Stück  überhaupt  vorhanden.  Die  ventralmediane 
vordere  Partie  des  16.  Segments  erscheint  drüsig  verdickt,  polsterförmig  erhaben.  Das  akzessorische 
Pubertätsorgan  auf  Intersegmentalfurche  18/19  ( ?),  das  nur  bei  einem  der  5  Stücke  von  Atakpame 
auftrat,  ist  bei  dem  Stück  von  Misahöhe  durch  ein  Paar  vertreten. 

Weibliche  Poren  (Fig.  20),  feine,  punktförmige  Löcher,  dicht  vor  den  Borsten  a  des 
14.  Segments,  manchmal  ein  sehr  Geringes  weiter  medial. 

Samentaschen-Poren  (Fig.  20)  ein  einziges  Paar,  auf  Intersegmentalfurche  7/8 
auf  den  Borstenlinien  ah,  in  einer  ziemlich  tiefen  gemeinsamen  queren  Einsenkung,  die  die  ganze 
ventralmediane  Partie  der  Intersegmentalfurche  7/8  einnimmt. 

Pubertätsorgane  (Fig.  20) :  Bei  allen  5  Stücken  von  Atakpame  findet  sich  ventral- 
median  auf  Intersegmentalfurche  13/14  ein  fast  kreisförmiges  Drüsenfeld  mit  quer-spindelförmiger 
dunklerer  Zentralpartie  (Porus!).  Bei  einem  dieser  Exemplare  erkannte  ich  ein  zweites  derartiges 
Organ  auf  Intersegmentalfurche  12/13.  Wie  die  Untersuchung  der  inneren  Organisation  ergab,  hängt 
diese  äußere  Pubertätsbildung  mit  einem  kleinen  Drüsenkomplex  an  der  Innenseite  der  Leibeswand 
zusammen.     Dem  Stück  von  Misahöhe  fehlt  dieses  vordere  unpaarige  Pubertätsorgan. 
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Innere  Organisation.  Abgesehen  von  der  Gestalt  der  Geschlechtsborsten,  lediglich  nach  den 
erweichten  Stücken  von  Atakpame  festgestellt. 

D  i  s  s  e  p  i  m  e  n  t  e  hinter  den  Muskelmagen  und  in  der  Region  der  vorderen  männlichen 
Geschlechtsorgane  in  mäßigem  Grade  ( ?)  verdickt. 

D  a  r  m:  Zwei  große  Muskelmagen  im.  6.  und  7.  Segment.  Drei  Paar  nierenförmige  Kalkdrüsen 
im  15.,  16.  imd  17.  (?)  Segment.  Mitteldarm  wenigstens  im  Anfangsteil  (bis  zum  35.  Segment)  ohne 
Blindsäcke. 

B  1  u  t  g  e  f  ä  ß  s  y  s  t  e  m:    Rückengefäß  einfach;  letzte  Herzen  im  12.   Segment. 

N  e  p  h  r  i  d  i  a  1  s  y  s  t  e  m  mikronephridisch.  Im  Vorderkörper  und  auch  im  Mittelkörper 
(im  Hinterkörper  nicht  untersucht!)  bestehen  die  Mikronephridien  aus  zarten  Zotten  (diffuses 
Nephridialsystem),  die  im  Vorderkörper  zu  dichten  Büscheln  zusammentreten.  Säckchenförmige 
Mikronephridien  konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Vordere  männliche  Geschlechtsorgane:  Holoandrisch ;  zwei  Paar  Samen- 
trichter (frei  ?)  im  10.  und  11.  Segment.  Ein  Paar  große,  traubige  Samensäcke  ragen  von  Dissepiment 
11/12  in  das  12.  Segment  hinein.  In  den  vorhergehenden  Segmenten  scheinen  keine  Samensäcke  zur 
Ausbildung  gekommen  zu  sein. 

Prostaten  schlauchförmig.  Drüsenteil  mäßig  dick,  sehr  lang,  geknäult.  Ausführgang 
sehr  kurz,  dünn,  schvpach  gebogen. 

Penialborsten  (Fig.  19):  Jederseits  im  17.  Segment  zwei  Penialborstensäcke,  die  distal 
verschmelzen,  also  nicht  getrennt-paarig  wie  die  Geschlechtsborstensäcke  sind,  imd  deren  jeder  eine 
ausgebildete  Penialborste  und  eine  mehr  oder  weniger  unvollkommene  Reserveborste  enthält.  Aus- 
gebildete Penialborsten  ca.  4  %  mm  lang,  proximal  ca.  80  [j.  dick,  distalwärts  dünner  werdend,  vor 
dem  äußersten  distalen  Ende  nur  noch  etwa  40  \i  dick,  ziemlich  stark  gebogen,  und  zwar  einfach 
gebogen.  Das  äußerste  distale  Ende  der  Penialborste  stark  abgeplattet  und  schwach  lanzettlich  ver- 
breitert, im  Maximum  50  (j.  breit,  distal  lanzettlich  zugespitzt;  die  Seitenränder  dieses  Borstenteiles 
sind  nach  der  Seite  der  Borstenkonvexität  hin  etwas  eingebogen,  das  ganze  Borstenende  an  dieser 
Seite  schwach  löffelartig  ausgehöhlt.  Das  distale  Drittel  der  Penialborste  mit  Ausnahme  des  löffei- 
förmigen äußersten  distalen  Endes  besitzt  eine  charakteristische  Ornamentierung,  bestehend  aus 
dicht  gestellten,  sehr  schlanken  und  sehr  feinen,  ziemlich  eng  anliegenden  Spitzchen,  die  die  Borsten- 
oberfläche bei  sehr  starker  Vergrößerung  fast  zart  haarig  erscheinen  lassen. 

Geschlechtsborsten  (Fig.  21):  Die  Borsten  a  und  b  des  16.  Segments  sind  zu 
Geschlechtsborsten  umgewandelt.  Jeder  der  Borstensäcke  a  und  b,  die  ihre  getrennt-paarige  Natur 
unverändert  beibehalten  haben  (anders  als  die  Penialborstensäcke  a  und  b  des  17.  Segments,  die  distal 
paarweise  verschmolzen  sind),  enthält  eine  vollkommen  ausgebildete  Geschlechtsborste  und  eine  mehr 
oder  weniger  unvollkommene  Reserveborste.  Die  vollkommen  ausgebildeten  Geschlechtsborsten 
sind  xmgefähr  3  mm  lang,  proximal  ca.  70  [j.  dick,  distal  wenig  dünner,  am  Ende  des  distalen  Viertels 
noch  etwa  50  p.  dick,  nur  sehr  wenig  gebogen,  viel  plumper  gestaltet  als  die  Penialborsten.  Das  distale 
Ende  nimmt  wieder  etwas  an  Dicke  zu  (bis  etwa  65  ij.  dick).  Es  ist  nicht,  wie  das  der  Penialborsten, 
abgeplattet,  sondern  unregelmäßig  keulenförmig.  Das  äußerste  distale  Ende  ist  breit  gerundet 
und  läuft  in  einen  kurz-kegelförmigen  Höcker  aus.  Mit  Ausnahme  des  glatten  äußersten  distalen 
Endes  ist  das  distale  Sechstel  der  Geschlechtsborste  ornamentiert.  Die  Ornamentierung  besteht 
aus  mäßig  dicht  und  zerstreut  stehenden  ziemlich  feinen  und  mäßig  schlanken,  ziemlich  eng  anliegenden 
Spitzchen  oder  Si^itzchengruppen.     Außer  der  Ornamentierung  läßt  sich  an  den  Geschlechtsborsten 
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auch  noch  eine  charakteristische  Struktur  erkennen,  durch  die  sich  eine  Verschiedenheit  zwischen 
Achsenteil  und  Rindenschicht  kund  tut.     Der  Achsenteil  erscheint  deutlicher  längsgefasert. 

Samentaschen  (Fig.  18):  Ampulle  abgeplattet  und  breit  sackförmig.  Ausführgang 
kurz  imd  eng,  scharf  abgesetzt,  aber  ganz  innerhalb  einer  Divertikelwucherung  verborgen.  Diese 
Divertikel  Wucherung  wird  gebildet  von  zwei  sitzenden,  dicken  Divertikeln,  deren  je  einer  an  der 
Vorderseite  und  an  der  Hinterseite  des  eigentlichen  Ausführganges  steht,  und  die  ganz  mit  dem  Aus- 
führgang und,  an  der  Medialseite  desselben,  auch  miteinander  verwachsen.  In  situ  ergeben  die  beiden 
Samentaschen  bei  Betrachtung  am  geöffneten  Tier  folgendes  Bild :  Jederseits  dicht  neben  der  ventralen 
Medianlinie,  und  nur  durch  den  dünnen  Bauchstrang  voneinander  getrennt,  liegen  zwei  dicke, 
an  den  Enden  gerundete,  fast  kompakt  aussehende  Längsbalken  (Ausführgang  samt  Divertikeln),  aus 
deren  Mitte  lateral  die  zur  Seite  gelegten  dünnwandigen  Ampullen  heraustreten.  Die  Divertikel  besitzen 
ein  sehr  kompliziertes  Lumen,  bestehend  aus  zahlreichen  verästelten  und  in  Blind-Enden  auslaufenden 
Schläuchen,  die  in  den  Ausführgang  einzumünden  scheinen.  Bei  dem  näher  untersuchten  Stücke 
waren  die  Blind-Enden  einiger  dieser  Divertikelschläuche  aufgebläht  und  enthielten  je  einen  fast 
kugeligen  Spermaballen.  In  der  Wandung  des  eigentlichen  Ausführganges  scheinen  dendritisch 
verästelte  Drüsen  zu  liegen;  doch  ließ  sich  dies  wegen  des  ungünstigen  Erhaltungszustandes  des 
Objektes  nicht  ganz  klarstellen. 

Bemerkungen.  Dichogaster  Stockhauseni  steht  zweifellos  der  D.  Hupfen  Mich.i)  von  West- 
afrika ^)  nahe.  Beide  gehören  zu  den  verhältnismäßig  seltenen  DicJiogaster-ATten  mit  m  i  c  r  o- 
scoleciner  Reduktion  des  mä  n-n  liehen  Ausführapparates.  Auffallend 
ist  aber  bei  D.  Stockhauseni,  daß  die  microscolecine  Reduktion  bei  ihr  nicht  rein  durchgeführt  ist, 
insofern  nicht  die  Samentaschen  des  hinteren  Paares  (entsprechend  den  Prostaten  des  vorderen 
Paares)  erhalten  geblieben  sind,  sondern  die  des  vorderen  Paares,  wie  es  für  die  sehr  seltene  balantine 
Reduktion  (Samentaschen  des  vorderen  Paares  und  Prostaten  des  hinteren  Paares  bleibend) 
charakteristisch  ist.  Während  wir  bei  D.  Hupfen  eine  reine  microscolecine  Reduktion  vor  uns  sehen, 
findet  sich  also  bei  D.  Stockhauseni  eine  Kombination  von  microscoleciner  und  balantiner  Reduktion. 

Wie  D.  Hupfen,  so  ist  auch  D.  Stockhauseni  mit  Geschlechtsborsten  ausgestattet, 
ein  ziemlich  seltenes  Vorkommen  in  dieser  Gattung.  Auffallend  ist  der  Unterschied  in  der  Lage  dieser 
Geschlechtsborsten.  Während  sie  sich  bei  D.  Hupfen  an  die  empfangenden  Geschlechtsorgane 
anschließen,  an  die  Samentaschen  (Geschlechtsborsten  am  8.  und  9.  Segment),  bilden  sie  bei  D.  Stock- 
hauseni Teile  des  begattenden  Geschlechtsapparates  (Geschlechtsborsten  am  16.  Segment,  also  etwas 
vor  den  Prostata-Poren).  Beachtenswert  ist,  daß  der  gestaltliche  Unterschied  zwischen  Geschlechts- 
borsten und  Penialborsten  auch  bei  D.  Stockhauseni  auftritt,  trotzdem  hier  die  Geschlechtsborsten 
in  engster  Nachbarschaft  der  Penialborsten  stehen  und  doch  nur  eine  Verstärkung  dieser  Penialborsten 
bedeuten  können. 

Nach  Maßgabe  der  Originalbeschreibung  sollen  die  Samentaschen  von  D.  Hupferi 
Mich.  (1.  c.  j).  66)  einfach  sackförmig  sein.  Die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  dieser  Art  und  D. 
Stockhauseni  machte  es  mir  unwahrscheinlich,  daß  D.  Hupferi  so  wesentlich  von  D.  Stockhauseni 
abweichen  solle.    Ich  sah  mir  deshalb  eine  Schnittserie  durch  den  Samentaschen- Apparat  des  Original- 


')  W.  Michaelsen.  Beschreibung  der  von  Herrn  Dr.  Fr.  Stuhlmann  auf  Sansibar  und  dem  gegenüberliegenden 
Festlande  gesammelten  Terricolen.     Anhang  II.     In:  Mt.  Mus.  Hamburg  IXS  p.  66. 

']  Der  nähere  Fundort  von  D.  Hupferi  ist  unbekannt.  Vielleicht  stammt  sie  auch  von  Togo,  vielleicht  auch  von  einem 
der  benachbarten  Küstendistrikte. 
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Stückes  von  D.  Hufferi  noch  einmal  genauer  an  und  kam  zu  der  Erkenntnis,  daß  ich  mich  in  dieser 
Hinsicht  früher  geirrt  habe.  Auch  D.  Hupferi  besitzt  zwei  Divertikel  an  dem  Ausführgang  der 
Samentaschen.  Dieselben  sind  bei  dem  Originalstück  sehr  schwach  ausgebildet.  Sie  treten  äußerlich 
nur  wenig  hervor,  lediglich  als  dickliche,  in  der  Leibeswand  verborgene  Buckel  des  Ausführganges, 
einer  an  der  Vorderseite,  einer  an  der  Hinterseite.  Ihr  Lumen  ist  kurz  und  einfach,  jedoch  mit  starker 
Fältelung  an  der  Innenseite  der  Wandung.  Sie  münden  ohne  deutlich  abgesetzten  Ausführgang  in 
das  Lumen  des  muskulösen  Ausführganges  der  Ampulle  ein.  Sie  enthalten  weder  Spermien  noch 
Drüsensekrete;  ihr  Lumen  ist  fast  kollabiert.  Die  ganzen  Samentaschen  sind  sehr  klein  und  machen 
ganz  den  Eindruck,  als  seien  sie  noch  bei  weitem  nicht  vollständig  ausgebildet.  Ich  vermute,  daß 
auch  die  Samentaschen  von  D.  Hufferi  bei  vollkommener  Ausbildung  die  komplizierte  Divertikel- 
Struktur  erlangen,  wie  ich  sie  bei  D.  Stockhauseni  gefunden  habe. 

Dichogaster  inermis  (Mich.)  f.  typica. 

1892.     Benhariua  inermis,   Michaelseu,  Terricolen  der  Berliner  Zoologischen   Sammlung  II.      In:    Arch.    Naturg.    LVIIP,   p.  209, 
t.  i:i.  f.  1. 

Fundnotizen.     Togo,    Kete    Kratji;    Mischlich  leg. 

Togo,    Landschaft    Mangu;    Thierry  leg.  15.  III.  1899. 

Togo,    Sokode;    Fr.  Schröder  leg.  VIII.  1900. 

Weitere  Verbreitung.     Togo,    A  d  e  1  i    bei    B  i  s  m  a  r  c  k  b  u  r  g   (t.  Michaelsen). 

Dichogaster  inermis  (Mich.)  var.  nov.  guttata. 
Tafel  XIX,  Fig.  22,  23. 

Fundnotiz.     Togo,    Atakpame;    Leutnant  Stockhausen  leg.  VI.   10. 

Vorliegend  zwei  sehr  stark  erweichte  Exemplare. 

Äusseres.  Dimensionen  nicht  genau  feststellbar.  Normale  Dimensionen  nach  Schätzung 
an  den  stark  gestreckten  Tieren:  Länge  etwa  220  mm  bezw.  280  mm,  maximale  Dicke  etwa  8  bezw. 
9  mm;  Segmentzahl  ca.  430. 

Färbung    rauchgrau. 

Kopf? 

R  i  n  g  e  1  u  n  g  der  Segmente  des  Vorderkörpers,  Borsten-  Anordnung  und  Rücken- 
poren im  allgemeinen  wie  bei  der  typischen  Form,  aber  Borsten  am  Vorderkörper  bis  etwa 
zum  9.  Segment  fehlend.     An  den  folgenden  Segmenten  Borstendistanz  hc  =  Vjo  aa.  cd  =  V^  ah, 

dd  =  Vii  «• 

Gürtel  (Fig.  22)  vorn  ventralmedian  unterbrochen,  hinten  ventralmedian  viel  schwächer 
entwickelt,  fast  sattelförmig,  am  1/213.-1/220.,  20.  Segment  (=  7,  71/2)- 

Männliches  Geschlechtsfeld  (Fig.  22)  undeutlich  begrenzt,  gerundet  rechteckig, 
fast  kreisförmig. 

Prostata-Poren    und     Samenrinnen     (Fig.    22)    wie   bei   der  typischen  Form. 

Weibliche  Poren  (Fig.  22)  ungefähr  an  Stelle  der  fehlenden  Borsten  o  des  14.  Segments. 
Borsten  6  des  14.   Segments  vorhanden. 

Samentaschen-Poren  anscheinend  durch  gewisse  Pubertätsbildungen  aus  ihrer  normalen 
Lage  herausgeschoben.  Ich  konnte  nur  diejenigen  des  vorderen  Paares,  etwas  vor  Intersegmental- 
furche  7/8,  ungefähr  in  den  hier  wegen  des  Fehlens  der  Borsten  nicht  genau  markierten  Borstenlinien 
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ab  beobachten.  Die  Sanientaschen- Poren  des  hinteren  Paares  (nicht  ganz  deutlich  erkannt!)  scheinen 
durch  die  betreffenden  Pubertätsorgane  nicht  aus  der  Intersegmentalfurche  8/9  heraus,  sondern  auf 
dieser  Intersegmentalfurche  etwas  medialwärts  verschoben  zu  sein.  Leider  kann  ich  nicht  angeben, 
wie  sich  die  typische  Form  in  dieser  Beziehung  verhält. 

Pubertätsorgane  (Fig.  22).  In  der  Anordnung  der  Pubertätsorgane  liegt  der  Haupt- 
unterschied  zwischen  var.  guttata  und  der  typischen  Form.  Von  den  großen,  quer-ovalen  inter- 
segmentalen  Pubertätspapillen  in  den  Borstenlinien  ab,  die  bei  der  typischen  Form  ein  Paar  kontinuier- 
licher Reihen  von  der  Samentaschen-Region  bis  zur  Prostaten-Region  bilden,  finden  sich  bei  var. 
guttata  in  der  vorderen  Region  nur  2  Paar,  und  zwar  in  enger  Beziehung  zu  den  Samentaschen  stehend 
(siehe  unten!),  auf  Intersegmentalfurche  7/8  und  8/9  ungefähr  in  den  Borstenlinien  ab.  Der  Raum 
zwischen  dem  9.  imd  dem  16.  Segment  ist  ganz  frei  von  derartigen  Papillen.  Erst  in  der  Region  des 
männlichen  Geschlechtsfeldes  treten  sie  wieder  auf,  und  zwar  zusammen  mit  kleineren  Pubertäts- 
papillen, die  einem  anderen  System  angehören,  nämlich  nicht  intersegmental  und  auch  nicht  in  den 
Borstenlinien  ab  liegen.  Zugleich  ändern  die  intersegmentalen  Papillen  hier  ihr  Aussehen,  insofern 
sie  den  kleineren,  kreisrunden  Papillen  ähnlich  werden.  Nur  die  des  vordersten  Paares  auf  Inter- 
segmentalfurche 16/17  weisen  noch  das  Aussehen  und  die  Größe  der  Pubertätspapillen  in  der  Samen- 
taschen-Region auf.  Es  finden  sich  Pubertätspapillen  des  intersegmentalen  Systems  3  oder  4  Paar 
in  der  Region  des  männlichen  Geschlechtsfeldes,  bei  dem  einen  Stück  auf  Intersegmentalfurche 
16/17 — 18/19,  bei  dem  anderen  Stück  auf  Intersegmentalfurche  16/17 — 19/20.  Die  kleineren,  lireis- 
runden  Papillen  des  anderen  Systems  zeigen  bei  beiden  Stücken  genau  die  gleiche  Zahl  imd  Anordnung. 
Es  sind  deren  4  Paar  vorhanden,  3  Paar  medial  von  den  Borstenlinien  a,  vorn  am  17.  Segment,  hinten 
am  17.  Segment  und  mitten  auf  dem  19.  Segment,  sowie  1  Paar  lateral  von  den  Borstenlinien  b  mitten 
auf  dem  18.  Segment,  dicht  medial  an  den  Samenrinnen,  in  deren  Konkavität  eingeschmiegt. 

Innere  Organisation.  Dissepiment  5/6—11/12  ziemlich  stark  verdickt,  12/13  schwach 
verdickt,  die  folgenden  zart. 

Darm  wie  bei  der  typischen  Form.  In  der  Angabe  über  die  Lage  der  Kalkdrüsen  bei  der 
typischen  Form  habe  ich  mich  zweifellos  geirrt.  Dieselben  gehören  sicherlich  nicht  dem  IL,  12.  und 
13.  Segment  an.  Sie  liegen  bei  var.  guttata  (wie  zweifellos  auch  bei  der  typischen  Form)  im  15.,  16. 
und  17.  Segment  und  zeigen  eine  sehr  charakteristische  Gestalt.  Sie  sind  vollständig  voneinander 
gesondert.  Die  breit  gerundete  First  jeder  Kalkdrüse  beschreibt  einige  breite,  eng  aneinander  gepreßte 
Schlängelungen.  Ich  zweifle  nicht  daran,  daß  die  Kalkdrüsen  der  typischen  Form  ebenso  gestaltet 
sind.  Mitteldarm  im  19.  Segment  beginnend.  Beachtenswert  ist  die  fast  genaue  Übereinstimmimg 
in  der  Zahl  und  Lage  der  Darmblindsäcke  am  Mitteldarm.  Ich  konnte  allerdings  die  betreffenden 
Segmentnummern  bei  var.  guttata  nicht  ganz  genau  feststellen;  ich  mag  mich  in  der  Segmentzählung 
um  eins  geirrt  haben.  Ich  fand  rechterseits  genau  die  gleiche  Zahl  und  Anordnung  wie  bei  der  typischen 
Form,  nämlich  14  in  Segment  30 — 43,  linkerseits  erschien  der  hinterste  Blindsack  um  zwei  Segmente 
zurückgeschoben,  so  daß  hier  14  Blindsäcke  im  30. — 42.  und  45.  Segment  liegen.  In  der  Zahl  der 
Darmblindsäcke  scheint  demnach  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dieser  Art  und  der  nahe  ver- 
wandten D.  coecifera  (Benh.)  [24  Paar  im  29.-52.  Segment]  zu  liegen. 

Vordere  männliche  Geschlechtsorgane:  Zwei  Paar  Samentrichter  im 
10.  und  11.  Segment.  Zwei  Paar  locker  traubige  Samensäcke  ragen  von  Dissepiment  10/11  und 
11/12  in  das  11.  und  12.   Segment  hinein. 

Prostaten    wie  bei  der  typischen  Form.     Penialborsten    wie  bei  dieser  fehlend. 
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S  a  m  e  n  t  a  s  c  h  e  n  (Fig.  23)  wahrscheinlich  wie  bei  der  typischen  Form,  doch  bei  dieser 
wohl  nicht  richtig  erkannt  oder  bei  dem  Untersuchungsobjekt  noch  nicht  vollkommen  ausgebildet. 
Bei  var.  guttata  AmpiiUe  länglich-sackförmig,  verbogen,  mit  unregelmäßiger  Ringel-  und  Netz- 
zeichnung; Ausführgang  wenig  dünner  als  die  Ampulle,  doppelt  so  lang  wie  dick.  Am  Ausführgang 
sitzen  zwei  wenig  vortretende,  höckerige,  mehrkammerige  Divertikel,  ein  sehr  kleines  und  diesem 
gegenüber  ein  etwas  größeres,  aber  auch  noch  ziemlich  kleines.  Die  Sanienkämmerchen  bilden  äußer- 
lich die  höckerartigen  Unebenheiten  am  Divertikel.  Wahrscheinlich  treten  die  Divertikel  erst  bei 
Füllung  der  Samenkämmerchen  mit  Spermienballen  über  die  Oberfläche  des  Ausführganges  der 
Samentasche  hervor.  Das  anscheinende  Fehlen  äußerer  Divertikel  bei  der  typischen  Form  beruht 
wohl  nur  darauf,  daß  die  Samenkämmerchen  noch  nicht  oder  noch  nicht  vollständig  mit  Sperma 
gefüllt  sind.  Wahrscheinlich  beruht  auch  das  angebliche  Fehlen  von  Divertikeln  an  den  Samen- 
taschen des  vorderen  Paares  von  D.  coecifera  Benh.i),  bei  der  nur  die  Samentaschen  des  hinteren  Paares 
mit  Divertikeln  ausgestattet  sein  sollen,  auf  demselben  Grunde.  Eigentümlich  ist  die  anscheinend 
innige  Beziehung  zwischen  den  Samentaschen  und  den  vorderen  Pubertätsorganen  bei  var.  guttata. 
Die  Öffnungen  dieser  Pubertätspapillen  führen  in  dünnwandige,  fast  kugelige  Säcke,  die  basal  mit 
den  Ausführgängen  der  dicht  neben  ihnen,  aber  gesondert  mündenden  Samentaschen  verwachsen 
zu  sein  scheinen.  Diese  Pubertätssäcke  haben  fast  das  Aussehen  annähernd  kugeliger,  sitzender 
Divertikel  am  distalen  Ende  der  Samentaschen- Ausführgänge.  Erst  die  nähere  Untersuchung  zeigt, 
daß  es  keine  Samentaschen-Divertikel  sind. 

Dichogaster  sokodeana  n.  sp. 

Tafel  XIX,  Fig.  10. 

Fundnotiz.    Togo,    Sokode;    Fr.   Schröder  leg.  VIII.   1910. 

Vorliegend  zwei  sehr  stark  erweichte  geschlechtsreife  Vorderenden  und  einige  fragliche  andere 
Bruchstücke. 

Äusseres.  Dimensionen  nur  zum  Teil  feststellbar.  Tiere  anscheinend  weniger  als  mittel- 
groß, schlank.     Maximale  Dicke  4  mm. 

Färbung    bräunlich  gelb  bis  gelbgrau;   Gürtel  dunkelgelb. 

Kopf? 

Borsten  am  Vorderkörper  stark  vergrößert,  im  Maximum,  etwa  am  11.  Segment,  Yo  mm 
lang  bei  einer  Dicke  von  ca.  40  y..  Borsten  ziemlich  eng  gepaart.  Ventralmediane  Borstendistanz 
etwas  größer  als  die  mittleren  lateralen  (aa  =  ca.  Vg  bc).  Dorsalmediane  Borstendistanz  deutlich 
größer  als  der  halbe  Körperumfang  {dd  =  ca.  V3  u). 

Gürtel  sattelförmig,  am  ^/2l2. — 19.  Segment  (=  IVz)-  Grenze  der  ventralen  Unterbrechung 
scharf  ausgeprägt,  zwischen  den  Borstenlinien  b  und  c. 

Prostata-Poren  1  Paar,  verschmolzen  mit  den  männlichen  Poren,  am  17.  Segment 
zwischen  den  Borstenliiüen  b  und  c  auf  kreisrunden,  anscheinend  dünnhäutigen  Papillen. 

Samentaschen-Poren  1  Paar,  auf  Intersegmentalfurche  8/9  in  den  Borstenlinien 
cd.  Es  sind  deutliche  quer-ovale  Löcher,  die  von  je  einem  sehr  großen,  augenlörmigen  Drüsenhof 
umgeben  sind.  Diese  Drüsenhöfe  reichen  nach  vorn  und  hinten  bis  an  die  Borstenzonen  des  8.  und 
9.   Segments.     Der  eigentliche  Porus  ist  strahlenförmig  von  einem  Kranz  zarter  Wülste  umgeben. 

^)  W.  B.  Benham,  On  Benhamia  coecifera,  u.  sp.,  from  the  Gold  Coast.  In:  Quart.  Jouru.  niicr.  See.  (N.  S.) 
XXXVII,  1894,  p.  103,  t.  12,  f.  1—9. 
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Diese  Wülste  markieren  die  bei  dieser  Art  frei  liegenden  (allerdings  nur  an  Schnitt-  /^"^ 

Serien  erkannten)  Divertikel-Poren. 

Pubertätsorgane:  Es  sind  zahlreiche  Pubertätspapillen  vorhanden, 
größere  querovale  und  kleinere  kreisrunde.  Die  Anordnung  ist  offenbar  etwas 
variabel  und  nicht  ganz  symmetrisch.  Bei  dem  einen  Stück,  das  sie  etwas  deut- 
licher erkennen  ließ  als  das  andere,  zeigten  sie  folgende  Anordnung:  Drei  Paar 
größere  quer-ovale  auf  Intersegmentalfurche  15/16,  16/17  und  19/20  zwischen  den 
Borstenlinien  b  und  c;  eine  größere  linkerseits  dicht  medial  an  der  Prostata -Papille, 
rechterseits  ersetzt  durch  zwei  kleinere  hintereinander  liegende.  Auf  Intersegmental- 
furche 16/17  drei  kleine  Papillen,  eine  median,  die  anderen  symmetrisch  dicht  neben 
ihr;  auf  Intersegmentalfurche  17/18    fünf  kleine  Papillen  in  ähnlicher  Anordnung. 

Innere    Organisation.     Dissepiment   4/5    und  5/6  stark  verdickt,    6/7  etwas 
schwächer,  7/8  und  8/9  stufenweise  noch  schwächer,  die  folgenden  anscheinend  zart.    Fig.  8.  Diclwgasier 
(Bei  der  starken  Erweichung  des  Untersuchungsobjektes   ist  die  Richtigkeit  dieser     sokodeana  n.  sp. 
Angabe  sehr  fraglich.) 

Darm:  Zwei  dicke,  kurze  Muskelmagen  im  5.  imd  6.  Segment.  Drei  Paar  Kalkdrüsen  im 
15.,  16.  und  17.  Segment.  Die  Lamellenstruktur  der  Kalkdrüsen  ist  schon  äußerlich  erkennbar.  Die 
Kalkdrüsen  der  beiden  vorderen  Paare  sind  schlank;  ihre  obere  Partie  ragt  frei  über  den  Darm  hinaus, 
fast  wie  ein  schlanker  Zipfel,  der  einige  wenige  enge  Schlängelungen  beschreibt.  Die  Kalkdrüsen  des 
dritten  Paares  sind  nicht  so  schlank;  im  Vergleich  mit  den  vorderen  machen  sie  den  Eindruck,  als 
ob  sie  zusammengezogen  seien.  Der  Mitteldarm  trägt  in  den  Segmenten  einer  gewissen,  nicht  näher 
festzustellenden    Strecke   je   ein   Paar   schlanke    Blindsäcke. 

Exkretionssystem:   Mikronephridien  zahlreich,  anscheinend  nicht  regelmäßig  angeordnet. 

Vordere  männliche  CTCschlechtsorgane:  Zwei  Paar  Samentrichter  im  10. 
und  11.  Segment. 

Hintere  männliche  Geschlechtsorgane:  Prostaten  schlauchförmig. 
Drüsenteil  weißlich,  dick,  eng  geschlängelt,  die  gegeneinander  gelegten  Windimgen  infolge  der  Pressung 
geplattet  \ind  gekantet.  Ausführgang  scharf  abgesetzt,  kürzer  als  der  Drüsenteil,  aber  verhältnis- 
mäßig noch  ziemlich  lang,  etwa  V3  so  dick  wie  der  Drüsenteil,  in  ganzer  Länge  gleich  dick, 
etwas  unregelmäßig  gebogen,  m,uskulös  glänzend.  Die  distalen  Samenleiter-Enden  sind  nicht 
verdickt,  ganz  zart..  Während  die  mittlere  Partie  der  Samenleiter  gerade  von  vorn  nach  hinten 
verläuft,  bildet  das  distale  Ende  eine  kleine  Schleife,  um  schließlich  gerade  und  dicht  hinter  den 
Prostaten  anscheinend  durch  gemeinsame  Poren  auszumünden. 

Penialborsten    fehlen. 

Samentaschen  (Fig.  10) :  Ampulle  kurz  sackförmig,  nicht  breiter  und  viel  kürzer  als 
der  dick-schlauchförmige,  muskulös  glänzende  Ausführgang,  der  nicht  scharf  von  der  Ampulle  abgesetzt 
ist,  so  zwar,  daß  die  Ampulle  nur  wie  das  etwas  weichhäutiger  und  dünnhäutiger  beschaffene  blinde  Ende 
des  Ausführganges  erscheint.  Es  erscheint  mir  fraglich,  ob  die  Ampulle  bei  dem  näher  untersuchten 
Stück  schon  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  habe.  Das  äußerste  distale  Ende  des  Ausführganges 
ist  von  einem  Divertikelkranz  umgeben.  Es  sind  ungefähr  10  Divertikel  vorhanden.  Jedes  Divertikel 
besteht  aus  einem  mehrfach  verästelten  dünnen  Schlauch.  Die  End-Äste,  das  einzige,  was  man  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  von  den  Divertikeln  sieht,  sind  sehr  kurz  stummel-  bis  eiförmig.  Ihre 
Zahl  mag  gegen  100  betragen.     In  einem  dichten,  mehrzelligen  Kranz  umfassen  sie  die  Basis  des 

Zoologica.     Heft  ü7.  -- 
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Samentaschen-Ausführganges.  Die  Divertikel  sitzen  zwar  am  äußersten  distalen  Ende  des  Ausführ- 
ganges, münden  jedoch  nicht  in  das  Lumen  des  Ausführganges  ein,  sondern  direkt  nach  außen.  Als 
Kranz  äußerst  feiner  Poien  umgeben  diese  Divertikel-Öffnungen  den  Samentaschen-Porus.  Wahr- 
scheinlich ist  der  augenförmige  Hof  des  Samentaschen-Porus,  auf  dem  diese  Divertikel- Poren  liegen, 
nichts  anderes  als  das  etwas  herausgequollene  distale  Ende  des  Samentaschen-Ausführganges. 

Bemerkungen.  Dichogaster  sokodeana  steht  der  D.  mimus  (Mich.)i)  von  dem  benachbarten 
Britisch- Aschanti  (Accra)  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  dieser  Art,  abgesehen  von  einigen  anderen 
Charakteren,  wie  Beschaffenheit  des  männlichen  Geschlechtsfeldes,  Körper- 
dimensionen und  gewisse  Charaktere  der  inneren  Organisation  (Samentaschen- 
Gestaltung),  schon  durch  die  Größe  der    Borsten    des  anteclitellialen  Körperteils. 

')  W.  Michaelsen,  Terricolen  der  Berliner  Zoologischen  Sammlung.    I.    Afrika.    In:  Arch.  Naturg.    LVllS  p.  8. 


(Fortsetzung  folgt  als  Heft  64  dieser  Zeitschrift.) 
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Fig.     1.  Chilota  Wahlbergi  Mich.     Distales  Ende  einer  Penialborste;  3^%. 

Fig.     2.  —    Samentasche ;  *Vi- 

Fig.     3.  —     Distales  Ende  einer  anderen  Penialborste;  ^^"/i- 

Fig.     4.  Dichogaster  Mangeri  n.  sp.     Samentasche;  '%. 

Fig.     5.  —     Distales  Ende  einer  Penialborste;  *°%. 

Fig.     6.  Dichogaster  golaensis  n.  sp.     Distales  Ende  einer  Penialborste;  -'"'/',. 

Fig.     7.  —     Samentasche;  "°\. 

Fig.     8.  —    Längsschnitt  durch  eine  Samentasche;  ^7i- 

Fig.     9.  AUiiroides   Tanganjikae  Bcdd.     Penis;  "/i- 

Fig.  10.  Dichogaster  sokodeana  n.  sp.     Samentasche;  ^°/\. 

Fig.  11.  Dichogaster  ufipana  n.  sp.     Samentasche;  'Vi- 

Fig.  12.  Dichogaster  Schomburgki  n.  sp.      Samentasche  mit  akzessorischen  Organen;  ^Vi- 

ag  =  Ausführgang  der  Haupttaschf,  ap  =  Ampulle,  dr  =  akzessorische  Drüse,  rfc  =   Divertikel,  ^b 
Geschleclitsborste,  gbs  =  Geschlechtsborstensack. 

Fig.  13.  —     Distales  Ende  einer  Geschlechtsborste;  ^-%. 

Fig.  14.  —     Distales  Ende  einer  Penialborste;  --%. 

Fig.  15.  Dichogaster  taborana  n.  sp.     Samentasche;  i-/i- 

Fig.  16.  —     Distaler  Teil  des  Prostaten- Apparats;  ^'Vi- 

Fig.  17.  Dichogaster  7ii/assana  n.  sp.     Samentasche;  ^Vi- 

Fig.  18.  Dichogaster  Stockhaiiseni  n.  sp.     Samentasche;  %. 

Fig.  19.  —     Distales  Ende  einer  Penialborste;  "%. 

Fig.  20.  —    Vorderkörper  von  der  Ventralseite;  %. 

Fig.  21.  —     Distales  Ende  einer  Geschlechtsborste;  ^^°/^. 

Fig.  22.  Dichogaster  inermis  Mich.  var.  n.  guttata.     Gürtelregion  von  der  Ventralseite;  -/i- 

Fig.  23.  —    —    Samentasche;  Vi- 
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Studien  über  Cephalopoden  II. 

Über  die  Spermatophoren. 


Von 


Dr.  Werner  Marchand. 


Mit  Taf.  XX-XXIII. 


Studien  über  Cephalopoden  IL 

über  die  Spermatophoren. 
Von  Dr.  Werner  Marchand. 


Mit  Taf.  XX— XXIII. 


Einleitung. 

Im  Winter  1904/05  begann  ich  auf  Anregung  von  Professor  Chun,  mich  mit  dem  Studium 
von  Cephalopoden  zu  beschäftigen,  speziell  unter  dem  Gesichtspunkt,  die  Bildung  der  Spermatophoren 
aufzuklären.  Der  erste  Teil  dieser  Studien,  über  den  männlichen  Leitungsapparat,  ist  früher  erschienen.^) 
Die  Fortsetzung,  welche  sich  mit  dem  Bau  der  Spermatophoren  und  ihrer  Bildung  beschäftigen 
sollte,  unterbUeb  leider  bisher,  da  der  Verfasser  sich  andern  Studien  zuwandte.  Indessen  könnte 
vielleicht  die  nachträgliche  Veröffentlichung  der  bisher  gefundenen  Resultate  von  Interesse 
sein,  wäre  es  auch  nur,  um  die  Anhänglichkeit  des  Verfassers  an  den  hochgeschätzten  Lehrer 
zu  bekunden. 

Die  Spermatophoren  der  Cephalopoden  sind  zuerst  von  Swammerdam  um  die  Mitte  des  17.  Jahr- 
hunderts beschrieben  worden.  Durch  Milne  Edwards  (1842)  wurde  die  Kenntnis  derselben  wesentlich 
gefördert.  In  der  neueren  Zeit  hat  dann  besonders  Emile  Racovitza  (1894)  dem  Gegenstand  seine 
Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  auch  den  Mechanismus  der  Explosion  genauer  untersucht. 

Die  Geschichte  der  Untersuchungen  über  Spermatophoren  der  Cephalopoden,  deren  Haupt- 
daten ich  hier  folgen  lasse,  bietet  als  ein  spezielles  Kapitel  der  Wissenschaftsgeschichte  gewiß  einiges 
Interesse : 
17.  Jahrh.    Swammerdam  beschreibt  die  „albi  quidam  styluli"  von  Sepia,  in  „Bibel  der  Natur" 

(hoUänd.). 
1735     Französische  Übersetzung  der  „Biblia  Naturae". 
1745     N  e  e  d  h  a  m.   Neue  mikroskopische  Beobachtungen  (Royal  society  London).    Vervollständigt 

die  Beschreibung  durch  das  Mikroskop. 
1805     Cuvier    zeigt,  daß  die  ,,Needhamsche  Tasche"  nicht  der  Hoden  der  Cephalopoden  ist: 

erklärt  die  Bewegungen  der  Needhamschen  Körper  als  physikalisch. 


')  Studien  über  Cephalopoden  I.      Der    männliche    Leitungsapparat    der    Dibranchiaten.      Zeitschr.    f.    wiss.    Zeel. 
Bd.  LXXXVI,  Heft  3,  1907. 
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1 805 ?Denys    de    Montfort.     erkennt    zuerst    die     Spermatozoon  in  den   ,,Keedhamsci)en 

Körpern." 
1829     M.     Delle    C  h  i  a  i  e,     erklärt  die    Spermatop  hören   (Needhamschen  Körper)   von     Sepia 

officinalis  und  Sepiola  für  Helminthen.     („Menostoma  del  pulpo"  und  „Scolex  dibothrius".) 

1835  M.  R.  Wagner  (Manuel  d'anatomie  comparee)  beschreibt  die  Swammerdamschen  Körper 
als  Röhren,  deren  jede  einen  Echinorhynchus-artigen  Wurm  enthält,  mit  einem  mit  Dornen 
besetzten  Rüssel,  und  meint,  daß  ,,eine  neue  Art"  vorliegen  müsse. 

1836  S  i  e  b  0  1  d  drückt  die  Meinung  aus,  daß  man  zu  der  Ansicht  der  früheren  Beobachter  zurück- 
kehren müsse.     Hält  die  Gebilde  für  hochentwickelte  Zoospermien. 

1836  Wagner  erklärt  gegen  Siebold,  daß  er  die  Körper  auch  für  Spermatozoen  halte,  findet 
aber  immer  noch  Ähnlichkeit  zwischen  den  Spermatophoren  von  Sepia  und  dem  Echinorhynchus 
nodosus.     (Seine  Figurenerklärung:  ,,C.  L'animal  extrait  de  son  etui".) 

1837  C  a  r  u  s  beschreibt  die  Spermatophore  als  ein  großes  Spermatier,  Needhamia  expulsoria, 
charakterisiert  durch  einen  beiderseits  geschlossenen  Darm,  der  am  einen  Ende  aufreißt, 
um  das  Sperma  zu  verbreiten.     (Theorie  von  den  epiorganischen  Geschöpfen.) 

1839  M.  Philipp!  (Notiz,  die  Samenmaschinen  des  Octopus  betreffend).  Beschreibt  zuerst 
annähernd  richtig  die  Spermatophore  von  Eledone  Aldrovandi.    Er  fußt  auf  Denys  de  Montfort. 

1840  Peters  und  Milne  Edwards  beginnen  eine  eingehende  Untersuchung  und  ver- 
wenden, in  einem  Briefe,  zuerst  den  Ausdruck  ,, Spermatophoren".  Ihre  Untersuchungen 
zum  Teil  bestätigt  durch  Lallemand. 

1842     Erscheinen  von  Milne  Edwards  und  Peters  Arbeit,  enthaltend  eine  genaue  Beschreibung  von 

5  Arten  Spermatophoren:  Loligo  vulgaris,  Sepia  officinalis,  Octopus  macropus,  Oct.  vulgaris, 

Eled.  moschata.     Erste  nähere  Beobachtung  der  Explosion. 
1853     D  u  V  e  r  n  o  y,     beschreibt   die    Spermatophoren  von   Loligo   marmorae    (,,Calmar  subule") 

und  Sepiola  rondeletii. 
1894     R  a  c  o  V  i  t  z  a,    Emile,    gibt  eine  genaue  Beschreibung  und  Analyse  sowohl  des  Baues 

als  auch  der  Explosion  der  Spermatophore  von  Rossia  macrosoma. 
1902     C  h  u  n    gibt  eine  kurze  Notiz  über  die   Struktur  der  Spermatophore  von  Pterygioteuthis. 
1910     W.    T  h.    Meyer   beschreibt  die  Spermatophore   von  Eledone  moschata,  unter  dem  Namen 

Polypus  (Octopus)  vulgaris. 

Man  erkennt  aus  dieser  Zusammenstellung,  wie  sich  die  ersten  großen  Fortschritte  der  Natur- 
wissenschaft bis  gegen  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts  vervollkommnen.  Es  setzt  dann  eine  Periode 
mehr  spekulativer  Betrachtungsweise  ein,  die  vielfach  zu  Irrtümern  führt;  auf  diese  folgt  eine  Reaktion 
durch  mehr  objektive  und  genauere  Untersuchungen,  während  die  neuere  Zeit  durch  vereinzelte  und 
unzusammenhängende  Detailuntersuchungen  charakterisiert  ist.  Daraus  ergibt  sich  für  die  Gegen- 
wart das  Bedürfnis  nach  größerer  Berücksichtigung  der  Vorarbeiten,  und  nach  systematischer 
Zusammenfassung.  Leider  mußte  ich  mich  in  dieser  Studie  nach  beiden  Richtimgen  hin  sehr 
beschränken,  hoffe  aber,  daß  dieselbe  dazu  dienen  kann,  eine  gründlichere  vergleichend-systematische 
Darstellung  der  Spermatophoren  vorbereiten  zu  helfen. 

Hier  bliebe  noch  manches  zu  tun  übrig.  Sowohl  die  Literaturangaben  als  auch  die  Zahl  der 
beschriebenen  Arten,  und  die  Einzelheiten  der  Struktur  und  Funktion  können  bedeutend  erweitert 
imd  vervollständigt  werden;  mikroskopische  Angaben,  genauere  Messungen  usw.  fehlen  noch  fast 
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vollständig.  Die  Bestimmungstabelle  müßte  viel  mehr  Arten  umfassen.  Es  fehlen  auch  bis  jetzt 
eingehendere  physikalisch-chemische  Studien  über  den  merkwürdigen  Mechanismus  der  Explosion, 
sowie  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Spermatophoren  auf  das  Weibchen  übertragen  werden.  Gerade 
was  diesen  letzteren  Punkt  betrifft,  bieten  sich  noch  eine  Anzahl  interessanter  Fragestellungen. 

In  bezug  auf  die  Literatur  beschränke  ich  mich  auf  eine  Berücksichtigung  der  wichtigsten 
Vorarbeiten.     Auf  Einzelheiten  ist  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Arten  eingegangen. 

Milne  Edwards')  untersuchte  in  Mitarbeit  mit  Peters  die  Spermatophoren  von  fünf  Arten 
(Loligo  vulgaris,  Lep.  officinalis,  Eled.  moschata,  Oct.  vulgaris  und  Macropus).  Er  gab  zuerst  den 
vorher  als  ,,corps  needhamiens"  und  unter  verschiedenen  andern  Namen  beschriebenen  Gebilden 
den  Namen  Spermatophoren.  Von  Milne  Edwards  stammen  auch  zum  größten  Teil  die  jetzt  gebräuch- 
lichen Bezeichnungen  für  die  einzelnen  Teile  der  Spermatophoren,  die  dann  insbesondere  durch 
Räcovitza  vervollständigt  wurden.  Da  die  einschlägigen  Arbeiten  fast  ganz  von  Franzosen  gemacht 
worden  sind,  ist  natürlich  die  Nomenldatur  eine  französische,  und  es  fällt  vielfach  schwer,  einen  guten 
deutschen  Ausdruck  als  Ersatz  zu  finden.  In  einem  solchen  Falle  fand  ich  keinen  besseren  Rat,  als 
den  französischen  Ausdruck  einfach  als  Fremdwort  aufzunehmen:  —  die  Trompe  (la  trompe),  da 
die  Bezeichnung  Röhre  zu  allgemein,  der  Ausdruck  Rüssel  zu  speziell  gewesen  wäre,  der  Ausdruck 
Schlauch  aber  schon  anderweitig  verwendet  war. 

Die  später  (1853)  erschienene  Arbeit  von  Duvernoy''^)  bedeutet  keinen  großen  Fortschritt. 
Er  beschreibt  die  Spermatophoren  von  L.  niarmorae  und  Sepiola  rondeletii.  Die  Abbildungen  sind 
ziemlich  ungenau  und  enthalten  manche  Irrtümer.  Von  Duvernoy  übernehme  ich  den  Ausdruck 
,,die  Flasche"  (le  fla§on)  als  Bezeichnung  der  mittleren  Partie  der  Spermatophore,  und  die  Unter- 
scheidung eines  konischen  und  eines  zylindrischen  Abschnitts  der  Flasche. 

Räcovitza^)  beschreibt  die  Spermatophore  von  Rossia  macrosoma,  sowie  auch  den  Modus 
der  Explosion  in  sehr  eingehender  und  sehr  exakter  Weise.  Seiner  Auffassung  habe  ich  mich  im 
wesentlichen  angeschlossen,  da  es  mir  nicht  möglich  war,  irgendeine  Ai't  mit  derselben  Genauigkeit 
zu  beobachten;  und  so  habe  ich  mich  darauf  beschränkt,  seine  über  Rossia  gemachten  Angaben 
bei  den  verschiedenen  Formen  soweit  tunlich  nachzuprüfen  und  die  Abweichungen  festzustellen. 

Es  wird  im  allgemeinen  angenommen,  daß  die  Spermatophoren  der  übrigen  Arten  der  von  Sepia 
ähnlich  sind  (eine  von  Milne  Edwards  stammende,  aber  ungenaue  Abbildung  derselben  findet  sich 
in  vielen  Lehrbüchern).  Ich  konnte  mich  indessen  bald  überzeugen,  daß  in  der  Ausbildung  der 
Spermatophoren  eine  recht  große  Mannigfaltigkeit  besteht,  die  sich  derjenigen  in  der  Ausbildung 
des  Leitungsapparats  an  die  Seite  stellt.  Auch  in  dem  Verlauf  der  Explosion  finden  sich  Abweichungen. 
Im  folgenden  ist  eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten,  näher  bekannten  Typen  gegeben. 

Die  Beobachtungen  wurden  teils  an  Material  von  Herrn  Professor  Chun  (Deutsche  Tiefsee- 
expedition), teils  in  der  Zoologischen  Station  in  Neapel  an  frischem  Material  gemacht,  wofür  ich 
Herrn  Professor  Chun,  sowie  der  Leitung  der  Zoologischen  Station  zu  besonderem  Dank  verpflichtet  bin. 

Die  vorliegenden  Arten  waren: 

1.  Illex  coindetii. 

2.  Abraliopsis  spec. 


1)  Milne  Edwards,  Observation  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  quelques  Zoophytes,  MoUusques  et  Crustac6es  des 
cötes  de  France.  V.      Sur  les  spermato-phores  des  Cephalopodes.    Ann.  sc.  nat.  (2)  t.  XVIII  (Zoologie). 

-)  Duvernoy,  Fragments  sur  les  organes  de  gäneration  de  divers  animaux.  MemoiresderAcademiedessciences.  Tome  XXIII. 

3)  Räcovitza,  E.,  Notes  de  biologie.  I.  Accouplement  et  fecondation  chez  l'Octopus  vulgaris.  III.  Moers  et  f^condation 
de  la  Rossia  macrosoma.     Arch.  d.  Zool.  exper.  (3)  T.  II. 
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3.  Calliteuthis  spec. 

4.  Loligo  vulgaris. 

5.  ,,       marmorae. 

6.  Sepia  officinalis. 

7.  ,,       orbignyana. 

8.  ;,       elegans. 

(9.  Rossia  macrosoma.) 

10.  Sepiola  rondeletii. 

11.  Eledone  moschata. 

12.  ,,         aldrovandi. 

13.  Octopus  macropus. 

14.  ,,         viilgaris. 

15.  ,,         defilippii. 

16.  Scaeurgus  unicirrus. 
(17.  Ocythoe  tuberculata.) 

Die  eingeklammerten  Arten  lagen  nur  vorübergehend  und  nicht  zu  eingehender  Beobachtung 
vor.  No.  2  imd  3  stammten  von  dem  Material  der  Deutschen  Tiefsee-Expedition,  17  aus  Vorräten 
des  Zoologischen  Instituts  in  Leipzig,  9  aus  Vorräten  der  Zoologischen  Station  in  Neapel;  die  übrigen 
wurden  als  frisches  Material  in  Neapel  erhalten  und  teils  frisch  untersucht,  teils  konserviert. 

Als  beste  Konservierungsmethode  für  die  Spermatophoren,  die  auch  fast  ausschließhch 
angewandt  wurde,  erwies  sich  lOprozentige  Formallösung.  So  konservierte  Spermatophoren  ließen 
sich  auch  gut  in  Glycerin  überführen  und  hellten  sich,  wenn  dies  allmähhch  geschah,  meist  vollständig 
auf  (nicht  immer  so  in  Kanadabalsam).  In  Alkohol  konserviert  erfuhren  die  Spermatophoren, 
besonders  wenn  sie  bei  der  Konservierung  in  den  Organen  der  Tiere  verblieben,  meist  beträchtliche 
Veränderungen,  ein  Umstand,  der  es  mit  sich  bringt,  daß  dieselben  bei  sonst  gutkonservierten  Tieren 
meist  für  die  Untersuchung  unbrauchbar  sind. 


Allgemeine  ßesehreibung  des  Baues  der  Spermatophoren. 

An  jeder  Spermatophore,  mit  Ausnahme  vielleicht  der  ganz  abweichenden  Formen  von 
Opistoteuthis  ^)  und  Ocythoe,  lassen  sich  folgende  Teile  unterscheiden.  Zunächst  der  eigentliche  Körper 
der  Spermatophore,  das  Gehäuse^)  (la  gaine  bei  Milne  Edwards,  l'etui  bei  Racovitza),  welches 
die  äußere  Form  bestimmt.  Das  Gehäuse  ist  gebildet  von  einer  ziemlich  harten,  elastischen  durch- 
sichtigen Schicht  (tunique  externe  bei  Milne  E.  und  Racovitza),  die  wir  die  äußere  Wandschicht  des 
Gehäuses  oder  kurzweg    Gehäusewand    nennen  wollen. 

Sodann  der  Inhalt  dieses  Gehäuses,  bestehend  wiederum  aus  dem  eigentlichen  Sperma- 
schlauch  (boyau  spermatique  bei  Racovitza),  und  dem  projektilen  Apparat  oder 
projektilen   Schlauch    (appareil  ejaculatoire),  der  erstere  meist  ein  einfacher,  die  Sperma- 

')  Über  die  Sp.  von  Opisthoteuthis,  welche  mir  nicht  vorlag,  finden  sich  Angaben  in:  W.  Th.  Meyer,  Die 
Anatomie  von  Opisthot.  depressa.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXXXV.     Heft  2. 

2)  Der  Ausdruck  Gehäuse,  als  Übersetzung  des  französischen  Wortes  etui,  ist  von  W.  Th.  Meyer  übernommen,  loc.  cit.  p.  53. 
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tozoen  enthaltender  Schlauch,  der  letztere  von  komplizierterer  Struktur  und  vrichtig  durch  seine 
besondere  Rolle  bei  dem  Explosionsvorgang. 

Das  Gehäuse  ist  stets  von  lang  walzenförmiger  oder  cyUndrischer  Gestalt,  oft  etwas 
gekrümmt,  entsprechend  der  Form  der  Spermatophorentasche  (Octopoden),  in  der  vorderen  Hälfte 
verschmälert,  bei  den  Octopoden  in  der  Mitte  oder  nahe  der  Mitte  etwas  verengert.  Die  Länge  schwankt 
etwas  nach  der  Größe  der  Individuen  und  variiert  hinsichtlich  der  Arten  bedeutend:  bei  den  beschrie- 
benen Arten  zwischen  2,3  mm  bei  Loligo  marmorae  und  60 — 80  mm  bei  Octopus  vulgaris  (von 
Ocythoe  noch  weit  übertroffen).  Das  Verhältnis  von  Länge  und  Durchmesser  kann  ebenfalls  von  Art 
zu  Art  sehr  verschieden  sein;  im  allgemeinen  sind  die  kleineren  Formen  gedrungener  gebaut.  Stets 
jedoch  bewahrt  das  Gehäuse  die  Form  einer  langgestreckten  Röhre.  Das  eine  (hintere)  Ende  ist  stets 
abgerundet  und  vollkommen  geschlossen;  das  andere  (vordere)  Ende  ist  verjüngt,  ebenfalls  abgerundet, 
durch  eine  besondere  Vorrichtung  unvollkommen  geschlossen,  und  läuft  in  einen  dünnen  End- 
faden aus.  Das  Verhalten  im  einzelnen  ist  hier  nach  Racovitza  dieses:  Das  Gehäuse  klafft  in  zwei 
übereinander  greifende  Lippen  auseinander,  die  von  einer  Art  Kappe  überdacht  werden ;  diese 
hängt  an  einer  der  beiden  Lippen  fest  und  ist  dem  Gehäuseende  eng  angeschmiegt.  Die  Klappe  läuft 
ihrerseits  in  den  dünnen  Endfaden  aus,  beide  (bei  Racovitza  als  ,, Membrane"  und  ,, Filament" 
bezeichnet)  bilden  zusammen  den  Verschlußapparat  (die  ,,Ligature"  bei  Racovitza).  Der 
Endfaden  läuft  in  der  Regel  in  einigen  Windungen  nach  rückwärts  an  der  ovalen  (vorderen)  Hälfte 
der  Spermatophore  entlang,  und  scheint  stets  an  der  Basis  der  Needhamschen  Tasche  festzusitzen. 
Die  Funktion  des  Verschlußapparats  besteht  darin,  eine  unzeitgemäße  Explosion  der  Spermatophore 
zu  hindern. 

An  dem  Gehäuse  unterscheidet  Racovitza  (wie  Milne  Edw.)  zunächst,  außer  der  von  uns  als 
Gehäusewand  bezeichneten  harten  Wandschicht  (tunique  externe),  noch  eine  zweite  Wandschicht 
(tunique  moyenne).  Da  diese  von  gallertiger,  quellbarer,  ja  fast  flüssiger  Beschaffenheit  ist,  so  könnte 
sie  auch  als  G  a  1 1  e  r  t  s  c  h  i  c  h  t  des  Gehäuses  oder  als  weiche  Wandschicht  bezeichnet  werden. 
Sie  überzieht  als  durchsichtiger,  meist  deutUch  gekörnelter  oder  getrübter  Belag  nicht  nur  den  aboralen 
Boden  des  Gehäuses,  sondern  auch  dessen  Wände  bis  ungefähr  zu  seiner  Mitte,  und  endigt  hier  ziemlich 
unbestimmt  in  der  Gegend  eines  häutigen,  Flüssigkeit  enthaltenden  Körpers,  der  sogenannten 
Flasche  (Duvernoy).  Nach  dem  Innern  des  Gehäuses  zu  ist  die  beschriebene  Wandschicht  durch 
eine  dünne,  sehr  dehnbare  Haut  abgegrenzt  (die  ,, tunique  interne"  Racovitzas),  die  wir  die  ,,I  n  n  e  r  e 
Grenzhaut"  des  Gehäuses  nennen  wollen.  An  dem  Gehäuse  wären  demnach  drei  Schichten  zu 
unterscheiden : 

1.  Die  harte  Gehäusewand. 

2.  Die  Gallertschicht. 

3.  Die  innere  Grenzhaut. 

Die  innere  Grenzhaut  (tunique  interne)  zieht  sich  nach  Racovitza  (wenigstens  bei  Rossia) 
von  der  Gegend  des  Aufhörens  der  Mittelschicht  an  über  die  äußere  Umliüllung  der  sogenannten 
Trompe  hin,  und  endigt  etwas  unterhalb  von  deren  Ende,  an  ihr  festgeheftet.  Dieses  Verhalten  konnte 
ich  bei  anderen  Arten  nicht  bestätigen,  doch  habe  ich  den  Verlauf  der  Haut  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Arten  nicht  genau  verfolgt. 

Das  geschilderte  Verhalten  im  Aufbau  des  Gehäuses  wiederholt  sich  in  ziemlich  gleichartiger 
Weise  bei  den  meisten  Arten,  doch  scheinen  die  Gehäusewände  und  deren  Belag  bei  den  Dekapoden 
stärker  entwickelt  zu  sein, 
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Der  Inhalt  des  so  beschriebenen  Gehäuses  läßt  zwei  Hauptteile  erkennen,  den  sogenannten 
Spermabehälter  (Reservoir  spermatique)  und  den  projektilen  Apparat  (appareil 
ejaculatoire).  Der  Spermabehälter  ist  zunächst  der  von  der  Inneren  Grenzhaut  begrenzte  Innenraum 
des  Gehäuses  in  dessen  hinterer  Hälfte.  In  diesem  Raum  befindet  sich  eingeschlossen  der  Sperma- 
schlauch  (boyau  spermatique  Racovitza),  umgeben  von  der  Gehäuseflüssigkeit 
(liquide  de  l'etui),  die  häufig  sich  an  seinem  hinteren  Ende  in  einem  kleinen  Raum  innerhalb  der 
Innenschicht  ansammelt.  Der  Spermabehälter  mit  dem  Spermaschlauch  nimmt  fast  stets  mehr 
als  Va  und  bisweilen  mehr  als  V3  der  Länge  des  Gehäuses  in  Anspruch.  Das  Spermareservoir  enthält, 
wie  Racovitza  beschreibt,  außer  dem  Spermaschlauch  noch  einen  von  ihm  als  ,,faux  boyau"  beschrie- 
benen Abschnitt,  der  anstatt  des  Spermas  eine  unbestimmte  Flüssigkeit  enthält.  Indessen  ist  die 
Ausbildung  dieses  Abschnittes  und  der  Grad  seiner  Abgrenzung  vor  dem  Spermaschlauch  bei  den 
einzelnen  Arten  sehr  verschiedenartig  und  er  kann  meist  als  ein  Teil  der  , .Flasche"  und  damit  als 
zum  projektilen  Apparat  gehörig  aufgefaßt  werden. 

Der  Spermaschlauch  (boyau  spermatique)  ist  ein  schlauchförmiger  Sack,  gebildet 
von  einer  dünnen,  weichen  Haut,  der  Eigenmembran  desselben  (membrane  propre  du  boyau 
spermatique),  und  enthält  die  Spermatozoen,  gewöhnlich  eingebettet  in  eine  klebrige  oder  gallertige 
Substanz,  die  bei  manchen  Arten  die  Spermatozoen  von  außen  umgibt,  bei  andern  sich  im  Innern 
des  Schlauches  als  besonderer  Strang  absondert.  Die  Anordnung  der  Spermatozoen  ist  keine  regel- 
lose, sondern  dieselben  liegen,  wie  es  scheint,  eng  aneinandergedrängt  mit  den  Köpfen  peripherwärts 
gerichtet.  Der  ganze  Spermaschlauch  läßt  bei  vielen  Arten  eine  feine,  wahrscheinlich  spiralig  angelegte 
Querringelung  erkennen.  Bei  den  Octopoden  und  Sepiolen  ist  der  Spermaschlauch  selbst  spiralig 
aufgewunden,  bald  nach  links,  bald  nach  rechts;  diese  Aufwindung  scheint  nichts  mit  der  erwähnten 
engspiraligen  Ringelung  des  Schlauches  zu  tun  zu  haben. 

Wir  wenden  uns  nun  dem  zweiten  Abschnitt  des  Spermatophoreninhalts  zu,  dem  sogenannten 
projektilen  Schlauch  (appareil  ejaculatoire),  einem  langen  röhrenartigen  Schlauch,  der 
am  ovalen  Ende  des  Gehäuses  festsitzt,  mit  dem  spermaführenden  Abschnitt  in  einzelnen  Fällen  fest, 
in  anderen  nur  lose  verbunden  ist,  kein  Sperma  enthält,  aber  bei  der  Explosion  der  Speimatophore 
die  Hauptrolle  spielt,  indem  er  sich  wie  ein  Handschuhfinger  nach  außen  umstülpt,  die  spermaführenden 
Partien  nach  sich  ziehend.  Milne  Edwards  imterscheidet  an  dem  projektilen  Schlauch  drei  Haupt- 
abschnitte, das  Verbindungsstück  (connectif),  den  ,,s  a  c"  und  die  ,,t  r  o  m  p  e", 
Bezeichnungen,  die  von  Racovitza  übernommen  wurden.  Racovitza  rechnet  das  sogenannte  ,,faux 
boyau"  nicht  zu  dem  projektilen  Schlauch.  Da  indessen,  wie  ich  weiter  anführen  werde,  dieser  Ab- 
schnitt häufig  von  dem  sogenannten  ,,sac"  nicht  deutlich  getrennt  ist,  folge  ich  in  der  Benennung 
hier  Duvernoy,  der  den  hinteren  Abschnitt  des  projektilen  Schlauches  die  Flasche  (le  fla9on) 
nennt,  und  an  dieser  einen  (hinteren)  cyli  ndrischen  Abschnitt  (das  ,,faux  boyau"  Racovitzas) 
und  einen  (vorderen)    konischen    Abschnitt  (der  ,,sac"  Racovitzas)  unterscheidet. 

Der  cylindrische  Abschnitt  der  Flasche  erscheint  bei  einigen  Arten,  z.  B.  Sepiola, 
deutlich  als  die  Fortsetzung  des  Spermasehlauches,  indem  die  Wand  des  letzteren  sich  direkt  in  die 
Wand  des  cylindrischen  Abschnitts  verfolgen  läßt.  Ob  der  vordere  taube,  eine  gelbliche  Flüssigkeit 
enthaltende  Teil  des  Spermaschlauches  bei  Sepiola  als  ,,cylindrischer  Abschnitt"  der  Flasche  auf- 
gefaßt werden  kann,  vermochte  ich  nicht  zu  entscheiden.  Bei  Eledone  aldrovandi  setzt  sich  die  spiralige 
Struktur  des  Spermaschlauches  auf  die  Innenseite  des  hier  eigentümlich  gestalteten  cylindrischen 
Abschnitts  der  Flasche  fort,  in  Gestalt  von  spiralig  an  der  Wand  entlang  laufenden  Strukturen.    Eine 
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spiralige  Struktur  ist  bei  vielen  Arten,  sowohl  in  der  Flasche,  als  auch  besonders  in  den  vorderen 
Abschnitten  des  projektilen  Schlauches  deutlich  oder  in  Andeutungen  zu  erkennen.  Bei  den  meisten 
Arten  ist  der  cylindrische  Abschnitt  der  Flasche  von  dem  Spermaschlauch  deutlich  abgesetzt  und  mehr 
in  Übereinstimmung  mit  dem  übrigen  projektilen  Schlauch;  er  scheint  in  einigen  Fällen,  wo  er  von 
den  vorderen  Partien  wenig  differenziert  ist,  an  der  Umstülpung  mit  teilzunehmen;  in  andern  Fällen 
zeigt  er  ein  abweichendes  Verhalten,  indem  er,  wie  der  Spermaschlauch,  bei  der  Explosion  nicht  um- 
gestülpt wird,  sondern  ins  Innere  des  sekundären  Spermabehälters  zu  liegen  kommt.  Der  cylindrische 
Abschnitt  kann  sowohl  von  dem  Spermaschlauch  als  auch  von  dem  konischen  Abschnitt  durch  eine 
Einschnürung  (Verbindungsstück,  connectif)  abgesondert  sein.  (Der  Ausdruck  wird  von  Racovitza 
angewendet  für  die  Einschnürung  zwischen  ,,faux  boyau"  und  ,,sac",  von  Milne  Edwards  für  die 
Abgrenzung  zwischen  Spermaschlauch  und  Flasche.)  Eine  Feststellung  der  Homologien  war  vielfach 
nicht  befriedigend  durchführbar. 

Der  zweite  konische  Abschnitt  der  Flasche,  von  dem  cylindrischen  mehr  oder  weniger 
deutlich  gesondert,  bisweilen  auch  nur  seine  vordere,  etwas  verschmälerte  Hälfte  bildend,  besteht 
im  allgemeinen  aus  einem  dünnhäutigen  Sack  (le  sac),  dessen  häufig  etwas  gefaltete  und  sich  nach 
oialwärts  zusammenziehende  Eigenwand  die  Fortsetzung  der  Eigenwand  des  Spermaschlauches 
und  des  cylindrischen  Abschnittes  bildet.  Der  Inhalt  des  konischen  Abschnitts  besteht  in  der  Regel 
aus  einer  klebrigen  Substanz  (masse  collante),  die  durch  ihre  Farbe  nicht  besonders  ausgezeichnet  ist. 
In  einigen  Fällen  kommuniziert  der  konische  Abschnitt  der  Flasche,  wie  schon  erwähnt,  nach  aboral- 
wärts  frei  mit  dem  eben  beschriebenen  cylindrischen  Abschnitt,  in  anderen  Fällen  ist  er  von  diesem 
scharf  getrennt.  Ebenso  kommuniziert  in  vielen  Fällen  z.  B.  Calliteuthis,  Eledone,  der  ganze  Hohl- 
raum der  Flasche  frei  mit  dem  Lumen  der  vorderen  Partie  des  projektilen  Schlauches,  ist  aber  in 
andern  Fällen,  z.  B.  lUex,  Abraliopsis,  von  diesem  durch  eine  eigentümliche  Vorrichtung  abgesperrt, 
die  dann  bei  der  Explosion  eine  besondere  RoUe  spielt. 

Der  auf  die  Flasche  nach  oralwärts  folgende  Abschnitt  des  projektilen  Schlauches  ist  die  soge- 
nannte T  r  o  m  p  e  (la  trompe  Racovitza,  Milne  Edw.),  eine  lange  Röhre  von  ungefähr  gleichmäßigem, 
nach  oralwärts  zu  nur  wenig  verengertem  Kaliber  und  dicker,  aus  mehreren  Schichten  bestehender 
Wand.  Die  Trompe  verläuft  entweder  ganz  gerade,  doch  nur  in  seltenen  Fällen  (Eledone  moschata 
und  aldrovandi,  Octopus  macropus),  meist  aber  ist  sie  gegen  das  orale  Ende  hin  in  einigen  Windungen 
zusammengerollt;  ausgestreckt  würde  sie  in  diesen  Fällen  das  Gehäuse  beträchtlich  überragen.  Bei 
den  Dekapoden  sind  die  Windungen,  2 — 5  an  der  Zahl,  am  oralen  Ende  der  Sperm,atophore  zusammen- 
gedrängt imd  bilden  hier  einen  oft  mit  dem  Auge  am  durchsichtigen  Objekt  schwer  entwirrbaren 
Knäuel  in  der  Nachbarschaft  des  Verschlußapparates.  Bei  einigen  Octopoden  ist  die  Trompe  fast 
in  ihrer  ganzen  Länge  spiralig  korkzieherartig  aufgewunden,  was  diesen  Spermatophoren  (z.  B.  Octopus 
vulgaris)  ein  zierliches  Aussehen  gibt.  Die  Windungen  der  Trompe  persistieren,  wenig.stens  bei 
einigen  Decapoden,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  nach  der  Explosion,  und  bewirken  eine  Ab- 
lenkung in  der  Richtung  des  explodierenden  Schlauchs;  die  Spiral  Windungen  bei  Octopus  scheinen 
sich  völlig  zu  strecken,  geben  aber  dann  der  explodierenden  Spermatophore  eine  außerordentliche 
Längenausdehnung. 

Die  Wände  der  Trompe  werden  zunächst  von  drei  Schichten  gebildet,  die  sich  bei  fast  allen 
Arten  unterscheiden  lassen,  und  die  hier  nach  Racovitzas  Terminologie  zur  Unterscheidung  von  den 
Schichten  des  Gehäuses  die  Membranen  der  Trompe  genannt  werden  sollen  (membranes 
de  la  trompe).    Die  innerste  Auskleidung  der  Trompe  bildet  die  Innere  Membran  (membrane 
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interne).  Diese  geht  bei  vielen  Arten  direkt  in  die  \A\ind  der  Flasche  über  und  ist  demnach  allem 
Anschein  nach  identisch  mit  der  Haut,  welche  auch  den  Spermaschlauch  überzieht,  der  Eigenmembran 
des  letzteren.  Wegen  ihrer  besonderen  Beschaffenheit  sei  die  Innere  Membran  auch  als  granulierte 
Membran  bezeichnet.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Inhalts  der  Trompe  und  der  von  der  Inüeren 
M(;mbran  gebildeten  Wände  lassen  sich  in  der  Regel  mehrere  Abschnitte  der  Trompe  unterscheiden. 
Bei  Rossia  unterscheidet  Racovitza  drei  Abschnitte,  deren  unterster  eine  beträchtliche  Faltung  der 
Wand  aufweist,  der  folgende  einen  feinkörnigen,  fast  undurchsichtigen  Inhalt,  der  nächste,  bei  Rossia 
schraubig  gewunden,  wieder  einen  klaren  imd  duich sichtigen  Inhalt,  in  der  Mitte  von  einem  spiraligen 
Bande  von  starker  lichtbrechender  Substanz  durchzogen.  Mehr  oder  weniger  deutlich  lassen  sich 
diese  Abschnitte  auch  bei  andern  Arten  nachweisen,  wobei  es  häufig  schwer  ist  zu  sagen,  ob  eigentlich 
eine  körnige  Substanz  in  spiraliger  Anordnung  als  Wandstruktur  auftritt,  oder  ob  ein  körniger  Inhalt 
vorliegt,  der  bei  der  Explosion  in  ähnlicher  Weise  als  A\^andbeleg  zu  Tage  tritt.  Bei  den  Octopoden, 
z.  B.  0.  macropus,  ist  das  Verhalten  dieses  Innenschlauches  ein  etwas  abweichendes,  und  die  Homo- 
logien wurden  nicht  ganz  aufgeklärti. 

Wie  der  konische  Abschnitt  der  Flasche,  so  wird  auch  die  Trompe  stets  vollständig  umgestülpt. 
Der  von  der  Inneren  Membran  gebildete  Innenschlauch  der  Trompe  ist  nach  außen,  d.  h.  nach  dem 
Gehäuseinhalt  abgegrenzt  durch  die  Äußere  Membran  (membrane  externe),  eine  dünne 
Schicht  von  wie  es  scheint  ziemlich  großer  Festigkeit  und  Elastizität.  Zwischen  Äußere  und  Innere 
Membran  schiebt  sich  noch  eine  Schicht  von  bedeutend  größerer  Dicke  und  durchsichtiger  Beschaffen- 
heit, die  Mittlere  Membran  der  Trompe  (membrane  moyenne  elastique  R.).  Die  Dicke 
dieser  Schicht,  die  wir  nur  „Membran"  nennen,  um  sie  mit  den  beiden  anderen  Schichten  der  Trompe 
parallel  zu  setzen,  und  eine  Verwechslung  mit  den  Schichten  der  Gehäusewand  auszuschließen,  — 
ist  gewöhnlich  etwa  die  gleiche  bei  der  ruhenden  wie  bei  der  ausgestülpten  Spermatophore.  Ihre 
elastisch-gallertige  Beschaffenheit  dürfte  bei  der  Explosion  selbst  eine  wesentliche  Rolle  spielen. 
Die  ,, Mittlere  Membran"  läßt  in  manchen  Fällen  (Illex)  eine  besonders  fein  lamellöse,  quergeschichtete 
Struktur  erkennen,  und  ist  dann  noch  diirch  eine  besondere  durchsichtige  Schicht  von  der  Membran 
des  Innenschlauches  geschieden.  Auch  diese  zeigt  häufig  eine  deuthche  Sonderung  in  eine  mehr 
durchsichtige  und  leicht  gefaltete  Außenschicht  und  eine  innere  granulierte  Schicht,  die  in  den  Inhalt 
übergeht.  Nach  der  Explosion  reißt  die  Innenmembran  bald  auf.  Die  Mittlere  Membran  beginnt 
sodann  zu  quellen;  die  Äußere  Membran  dagegen  bewahrt  ihre  Form  und  bildet  den  Kanal  für  das 
Ausströmen  der  Spermatozoen  aus  dem  sekundären  Spermabehälter. 

Hiermit  ist  die  Beschreibung  der  wesentlichen  Teile  der  Trompe  beendigt.  Racovitza  beschreibt 
noch  bei  Rossia,  daß  die  innerste  Schicht  des  Gehäuses  (Innere  Grenzhaut)  (timique  interne)  von 
der  Gegend  der  Mitte  der  Spermatophore  an,  wo  die  gallertige  Schicht  des  Gehäuses  endigt,  sich  der 
Außenwand  der  Trompe,  also  der  Äußeren  Mem.bran,  anschmiegt  und  dieser  bis  in  das  obere  Drittel 
der  Trompe  folgt,  wo  sie  dann,  an  der  Äußeren  Membran  fest  angeheftet,  einen  zum  spätei'en  Durch- 
reißen der  Äußeren  Membran  disponierten  Punkt  markiert  (point  de  rupture).  Ich  habe  dieses 
interessante  Verhalten,  wie  erwähnt,  leider  nicht  nachprüfen  können,  und  vermag  nicht  zu  sagen, 
ob  die  ,, Innere  Grenzhaut"  bei  der  Explosion  der  übrigen  Arten  eine  wesentliche  Rolle  spielt.  Über 
die  Anheftung  der  verschiedenen  Membranen  der  Trompe  am  Gehäuse  ist  zu  bemerken,  daß  die 
Innere  Membran  bis  an  das  Gehäuseende  reicht,  und  hier  allseitig  in  die  Gehäusewand,  nach  einigen 
meiner  Abbildungen  auch  in  den  Endfaden  übergeht.  Die  Äußere  Membran  schlägt  sich  meist  etwas 
unterhalb  des  Gehäuseendes  auf  sich  selbst  zurück  und  ist  rings  am  Gehäuse  angeheftet.    Die  Mittlere 
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Schicht  erweitert  sich  dann  häufig  in  der  Gegend  des  Gehäuseendes  zu  einem  mit  Flüssigkeit  erfüllten 
Rnum,  und  scheint  direkt  von  der  Gehäusewand  resp.  durch  den  Verschlußapparat  nach  außen 
begrenzt  zu  sein. 

Deutsche  Terminologie  mit  den  französischen  Bezeichnungen  zum  Vergleich: 

Gehäuse  (l'etui). 

Äußere  (harte)  Wandschicht  (tunique  externe). 

Mittlere  (weiche)  Wandschicht  (tunique  moyenne). 

Innere  Grenzhaut  (tunique  interne). 
Verschlußapparat  (ligature). 

Kappe  (membrane  de  la  ligatiu'e). 

Endfaden  (filament  de  la  ligature). 
Innenraum  des  Gehäuses  (reservoir  spermatique). 

Gehäuseflüssigkeit  (liquide  de  l'etui). 

Spermaschlauch  (boyau  spermatique). 

Eigenmembran  des  Spermaschlauchs  (membrane  propre  du  boyau  spermatique'». 
Projektiler  Apparat  (ajopareil  ejaculatoire). 

Flasche  (le  flagon). 

Cylindrischer  Abschnitt  der  Flasche  (faux  boyau). 

Konischer  Abschnitt  der  Flasche  (le  sac). 
Verbindungsstück  (connectif). 
Trompe  (la  trompe). 

Membranen  der  Trompe  (membranes). 

Innere  (granulierte)  Membran  (m.  interne). 

Mittlere  (gallertige)  Membran  (m.  moyenne). 

Äußere  (feste)  Membran  (m.  externe). 
Anheftung  der  Membranen  (Insertion). 
Sekundärer  Spermabehälter  (res.  spermatique  ID. 


Spezielle  Beschreibung  der  Spermatopliore  bei  den  einzelnen  Arten.  ^) 

Illex  coindetii.     Tafel  XX,  Fig.  1—7.^)      Nach  frischem  Objekt.     Neapel  1906. 

Gehäuse  von  beträchtlicher  Länge,  nach  vorn  leicht  verjüngt;  Wand  am  Hinterende  etwas 
verdickt.  Länge  28  mm.  Dicke  V3  mm.  Vorderpartie  etwas  schmäler.  Gesamtlänge  der  umgestülpten 
Spermatophore  44  mm.  Sekundärer  Spermabehälter  15  mm.  Spermaschlauch  von  dem  hinteren 
Ende  des  Gehäuses  durch  einen  Zwischenraum  getrennt.  Alle  Teile  sehr  gestreckt.  Spermaschlauch 
nicht  spiralig  gewunden,  in  seiner  ganzen  Länge  mit  Sperma  gefüllt,  gegen  das  Ende  der  langaus- 
gezogenen Flasche  scharf  abgesetzt.     Zwischenstück  ganz  kurz. 

Projektiler  Sclilauch  sehr  lang.     Cylindrischer  Teil  der  Flasche  lang  walzenförmig,  in  seiner 


# 


1)  Hierzu   Bestimiuungstabelle  p.  192. 

2)  Die  auf  die  Explosion  bezüglichen  Abbildungen  sielie  bei  „Explosions Vorgang  bei  lUex". 
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hinteren  Hälfte  heller,  in  der  vorderen  dunlder  (nimmt  bei  Konservierung  gelbe  Farbe  an).  Konischer 
Abschnitt  der  Flasche  verhältnismäßig  viel  kleiner,  trägt  an  seinem  vorderen  Ende  eine  durch  einen 
vorspringenden,  anscheinend  chitinösen  Ring  (Anker)  abgesetzte  Zuspitzung.^) 

Membranen  des  projektilen  Schlauchs:  Äußere  (elastische)  Membran  inseriert  an  der  Flasche, 
ziemlich  weit  vorn,  doch  noch  unterhalb  des  konischen  Abschnitts.  Der  letztere  in  seiner  aboralen 
Partie  mit  kleinen  Ringfalten  besetzt. 

Innere  (granulierte)  Membran  hell,  ihr  Inhalt  dunkel,  gekörnelt.  Inseriert  an  dem  ringförmigen 
Vorsprung  des  konischen  Abschnittes  der  Flasche. 

Mittlere  (gallertige)  Membran  deutlich  zweischichtig.  Innere  Schicht  durchsichtig  und  homogen, 
überzieht  mit  leicht  geschweifter  Kontur  die  Trompe  und  inseriert  an  der  mittleren  Partie  des  koni- 
schen Abschnitts.  Äußere  Schicht  ebenfalls  durchsichtig,  fein  der  Quere  nach  lamellös  geschichtet; 
erfüllt  in  ziemlicher  Dicke  den  Zwischenraum  bis  zur  Äußeren  (elastischen)  Membran. 

Die  innere  Schicht  der  Mittleren  Membran  verschmilzt  in  der  vorderen  Partie  der  Trompe 
mit  der  Inneren  (granulierten)  Membran,  kann  also  auch  als  zu  dieser  gehörig  aufgefaßt  werden. 

Die  Trompe  füllt  in  ihrem  Anfangsteil  die  ganze  Dicke  des  Gehäuses  aus,  dessen  Wänden 
anliegend,  verjüngt  sich  nach  oralwärts  und  beschreibt  am  Ende  eine  aus  zwei  Biegungen  bestehende 
Windung. 

Die  Gehäusewand  geht  am  Ende  in  die  Innere  (granulierte)  Membran  über,  etwas  weiter  unter- 
halb auch  in  die  elastische  Membran,  und  überzieht  als  eine  Kappe,  die  in  den  Endfaden  ausläuft, 
das  abgerundete  Vorderende  der  Spermatophore. 

Abraliopsis  spec.  Taf.  XX,  Fig.  8 — 10.  Nach  Präparat  von  Prof.  Chun  1906.  (Deutsche 
Tiefsee-Expedition.) 

Im  Prinzip  wie  die  Spermatophore  von  lUex  gebaut,  aber  sehr  viel  kleiner  und  im  Verhältnis 
viel  weniger  gestreckt.     Länge  5  mm. 

Gehäuse  in  der  aboralen  Wand  ein  wenig  verdickt,  ebenso  in  der  Gegend  zwischen  Sperma- 
schlauch und  Flasche.     Orale  Partie  deutlich  verjüngt  und  etwas  gekrümmt. 

Spermaschlauch  homogen,  nicht  gewunden,  reicht  fast  bis  ans  aborale  Ende  des  Gehäuses, 
Ist  von  der  Flasche  deutlich  abgesetzt,  doch  nicht  vollständig  getrennt.  Das  Ende  der  Flasche  ragt 
etwas  in  den  Spermaschlauch  hinein.  Projektiler  Schlauch  länger  als  der  Spermaschlauch.  CyLindri- 
scher  und  kegelförmiger  Abschnitt  der  Flasche  nicht  gesondert  (vergl.  lUex).  In  der  vorderen  Partie 
der  Flasche  eine  innere  Substanz  deutlich  von  einer  äußeren  abgesetzt.  Vorderende  der  Flasche  wie 
bei  lUex  mit  einem  vorspringenden  festen  Ring  ausgestattet,  der  oralwärts  in  eine  konische  Zuspitzung 
übergeht  (stumpfer  als  bei  lUex),  welche  ihrerseits  zu  dem  dunkeln,  körnigen  Inhalt  der  Trompe 
überführt. 

Die  Trompe  ist  deutlich  dreischichtig  (vergl.  Sepiola);  Membranen  der  Trompe: 

Äußere  (elastische)  Membran,  inseriert  an  dem  aboralen  Teil  der  Flasche,  nähert  sich  in  deren 
oberem  Abschnitt  der  Etuiwand,  folgt  dann  eine  längere  Strecke  dieser,  um  sich  in  der  oralen  Partie 
der  Spermatophore  wieder  von  der  Gehäusewand  abzulösen. 

Innere  (granulierte)  Membran  oberhalb  der  Flasche  durch  alternierend  nach  innen  vorspringende 


1)  Bei  einer  in  der  Spermatophorendrüse  (sogenannten  Prostata)  gefundenen  Spermatophore  läßt  die  Flasche  deuthch 
spiralige  Innenstruktur  erkennen.  Der  „Anker"  fehlt  noch  vollständig,  entsteht  also  offenbar  später  durch  einen  Schrumpfungs- 
vorgang. Die  verschiedenen  Membranen  des  projektilen  Schlauches  sind  vollständig  ausgebildet;  die  Gehäusewand  zeigt  eine 
Zusammensetzung  aus  zahlreichen  Schichten. 
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strahlige  Strukturen  ausgezeichnet.  Nach  oralwarts  verschwinden  diese,  und  der  Inhalt  erscheint 
undeutlich  körnig. 

Mittlere  (gallertige)  Membran,  ist  die  dickste  und  vollkommen  durchsichtig.  Eine  Jamellöse 
Struktur  ist  am  Präparat  nicht  zu  erkennen. 

In  der  oralen  Partie  ist  die  Trompe  verjüngt,  leicht  geschlängelt,  und  ist  am  Ende,  ähnlich  wie 
bei  Sepia,  erst  auf  sich  selbst  zurückgebogen,  um  dann  noch  eine  Schleifenwindung  zu  beschreiben. 
Am  oralen  Ende  des  Gehäuses  findet  sich  eine  gallertige  Masse,  ähnlich  wie  am  aboralen  Ende.  Der 
Endfaden  war  am  Präparat  nicht  erhalten. 

Calliteuthis  spec.  Taf.  XX,  Fig.  11.  Nach  Präparat  von  Prof.  Chun  (Deutsche  Tiefsee- 
Expedition).     1907. 

Sehr  einfach  gebaut  und  die  einfachste  mir  näher  bekannte  Spermatophore.  Länge  8%  mm, 
Dicke  %  mm,  in  der  mittleren  Partie  V3,  in  der  Gegend  des  Vorderendes  ^  mm. 

Gehäuse  nur  in  der  vorderen  Partie  deutlich  verjüngt.  Gehäusewand  überall  von  ungefähr 
gleicher  Dicke. 

Spermaschlauch  walzenförmig,  füllt  die  hintere  Partie  des  Gehäuses  fast  vollständig  aus  und 
reicht  nach  vorn  ungefähr  bis  zur  Mitte  des  Gehäuses.  Läßt  eine  feine  Querfurchung  erkennen  und 
scheint  von  einer  Schicht  runder  Körperchen  umgeben. 

Projektiler  Schlauch  ebenfalls  walzenförmig,  von  dem  Spermaschlauch  scharf  abgesetzt  und 
diesem  unmittelbar  anliegend.  Der  als  Flasche  zu  bezeichnende  hintere  Abschnitt  geht  kontinuierlich 
in  die  Trompe  über,  ohne  deutliche  Sonderung  eines  kegelförmigen  Abschnitts  oder  erkennbare 
Strukturen.  Die  Ansatzstelle  der  Membranen  der  Trompe  muß  natürhch  ungefähr  der  Gegend  des 
kegelförmigen  Abschnittes  bei  andern  Arten  entsprechen.  Der  Inhalt  der  Flasche  besteht  aus  rxmden 
Flüssigkeitströpfchen,  die  nach  oralwarts  zu  immer  kleiner  werden. 

Die  Trompe  verschmälert,  deuthch  dreischichtig,  einmal  auf  sich  selbst  zurückgebogen. 

Membran  der  Trompe:  Innere  Membran  gegen  die  Spitze  des  Gehäuses  hin  schachtelhalm- 
artig gegliedert.  Mittlere  Membran  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt  (vergl.  Illex),  aber  ohne 
Lamellenstruktur.     Äußere  (elastische  Membran)  zeigt  nahe  aneinanderliegende  Ringfalten. 

Die  Spitze  des  Gehäuses  ist  unregelmäßig  gestaltet.     Der  Endfaden  war  nicht  erhalten. 

Loligo  vulgaris.     Taf.  XX,  Fig.  12.     Nach  Präparat. 

Länge  12  mm.     Spermaschi.  9  mm.     Projekt.  Schi.  3  mm. 

Gehäuse  lang  cylindrisch,  etwas  gekrümmt.  Spermaschlauch  einfach  schlauchförmig,  hinten 
abgerundet,  nach  vorn  zu  gegen  die  Flasche  durch  eine  Einschnürung  deutlich  abgesetzt,  aber  der 
Flasche  unmittelbar  anliegend.  Duvernoys  Abbildung  *)  des  Spermaschlauches  läßt  eine  feine  Quer- 
ringelung  sowie  einen  deutlichen  Innenschatten  erkennen.  Letzterer  rührt  her  von  der  besonderen 
Anordnung  der  Spermatozoen.  Das  Sperma  ist  bei  Loligo  in  Paketen  angeordnet,  indem  die  einzelnen 
Spermatozoen  mit  den  Schwänzen  zusammenhängen,  welche  bei  Loligo  viel  länger  sind  als  bei  Sepiola 
(Duvernoy). 

Projektiler  Schlauch  von  Milne  Edwards  genauer  beschrieben 2) ;  seine  Abbildung  ist  die  Dar- 
stellung eines  pathologisch  ausgeschleuderten  Schlauches,  der  die  Verfolgung  der  Membranen  besonders 
erleichtert.    Flasche  oval,  mit  Flüssigkeit  erfüllt,  gelblich  gefärbt.    Kegelförmiger  Abschnitt  deutlich 


1)  loc.  cit.  s.  173. 

2)  loc.  cit.  S.  173. 
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abgesetzt,  läuft  in  eine  undeutliche  Zuspitzung  aus,  die  in  den  Kanal  der  Trompe  hineinragt.  Der 
gerade  gestreckte  Abschnitt  der  Trompe  etwa  1^  mal  so  lang  als  beide  Abschnitte  der  Flasche 
zusammengenommen,  schön  spiralig  struiert  durch  ein  an  der  Innenwand  verlaufendes  Band.  In  der 
oralen  Partie  des  Gehäuses  beschreibt  die  Trompe  mehrere  einen  Knäuel  bildende  Windungen. 
Membranen.  Aus  der  Abbildung  bei  Milne  Edwards  geht  hervor,  daß  die  äußere  Membran 
an  dem  hinteren  Ende  des  cylindrischen  (hier  eher  sackförmigen)  Abschnitt  der  Flasche  entspringt. 
Eine  andere,  etwas  gefaltete  Membran  zwischen  dieser  und  dem  Innenschlaiich,  die  an  der  Basis  des 
kegelförmigen  Abschnittes  entspringt,  dürfte  der  durchsichtigen  inneren  Schicht  der  mittleren 
(gallertigen)  Membran  bei  Illex  entsprechen. 

Loligo  marmorae.     Tai  XX,  Fig.   13,  14.      Nach  Präparat  1911. 

Länge  2,3  (Duvernoy)  —  3  mm.  Vier  besonders  gemessene  Exemplare  maßen  2%  mm.  Im 
Vergleich  zu  Loligo  viügaris  gedrungener  gebaut,  im  Verhältnis  dazu  alle  Teile  verkürzt,  insbesondere 
die  Trompe.     Abschnitte  des  projektilen  Schlauches  weniger  scharf  gesondert. 

Spermaschlauch  füllt  noch  weniger  als  bei  L.  vulgaris  die  hintere  Partie  des  Gehäuses  aus. 
Die  Länge  des  spermafreien,  mit  flüssiger  Gallerte  erfüllten  Abschnitts  des  Gehäuses  beträgt  %  i^iid 
mehr  der  ganzen  Gehäuselänge.  Konischer  Abschnitt  der  Flasche  von  dem  cylindrischen  wie  auch 
von  der  Trompe  weniger  scharf  gesondert  wie  bei  L.  vidgaris.  Der  nicht  gewundene,  spiralig  struierte 
Teil  der  Trompe  nimmt  nur  so  viel  Länge  in  Anspruch  wie  der  gewundene  Endabschnitt,  ist  also  ver- 
hältnismäßig viel  kürzer  als  bei  der   Spermatophore  von  L.  vulgaris. 

Duvernoy  beschreibt  diese  Form  als  Calmar  subule.  Die  von  ihm  gemachten  Einzelangaben 
(Länge  des  ganzen  Tieres  9,1  mm,  der  Spermatophore  2,3  mm)  dürften  auf  marmorae  passen.  D. 
beschreibt,  daß  bei  dieser  Form  die  Spermatozoen  im  Spermaschlauch  zu  Bündeln  vereinigt  und  an 
einem  gemeinsamen  Ligament  befestigt  sind. 

Auf  Grund  der  Untersuchung  der  Spermatophoren  findet  Duvernoy  mehr  Ähnlichkeit  zwischen 
Loligo  und  Sepia  als  zwischen  Loligo  und  Sepiola.  Die  letztere  sei  mehr  den  Octopoden  verwandt; 
die  Unterschiede  zwischen  den  Spermatophoren  aber  im  allgemeinen  weniger  generisch  als  spezifisch. 

Sepia  officinalis.     Taf.  XX,  Fig.  16—18.     Nach  frischem  Objekt,  Neapel  1906. 

Länge  öYo  bis  10^2  m™  (variiert  nach  der  Größe  des  Pilzes  bedeutend).     Dicke  Vg  mm. 

Gehäuse  lang  cylindrisch,  leicht  gekrümmt,  am  vorderen  Ende  unregelmäßig  abgerundet. 
Orales  Ende  nur  wenig  verjüngt.     Aborale  Gehäusewand  verdickt. 

Spermaschlauch  nicht  gewimden,  in  seiner  ganzen  Länge  mit  Sperma  erfüllt.  Hängt  mit 
dem  projektilen  Schlauch  nur  durch  einen  dünnen  Faden  zusammen.  Zwischen  dem  Ende  des  Sperma- 
schlauchs und  dem  aboralen  Gehäuseende  liegt  ein  beträchtlicher  durchsichtiger  Zwischenraum. 
Der  Spermaschlauch  reicht  also  nicht  bis  an  das  Gehäuseende. 

Projektiler  Schlauch:  Länge  etwa  34  der  ganzen  Länge.  Flasche  nach  aboralwärts  abgerundet. 
Der  konische  Abschnitt  deutlich  abgesetzt  zeigt  in  seinem  vorderen  Teil  etwa  drei  vorspringende 
Falten  in  seiner  Wand.  Ist  von  der  Flasche  schräg  abgeteilt;  dieser  schiefe  Ansatz  des  kegelförmigen 
Abschnittes  ist  charakteristisch  für  Sepia  officinalis  und  orbignyana. 

Membranen  der  Trompe  in  ihrer  ganzen  Länge  deutlich  abgesetzt. 

Die  Äußere  Membran  sitzt  an  dem  oberen  Teil  der  Flasche  an.  Die  Innere  (granulierte)  Mem- 
bran bildet  die  Fortsetzung  der  Wand  des  kegelförmigen  Abschnittes.  Die  mittlere  (gallertige) 
Membran  füllt  den  Zwischenraum  aus. 
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Die  Trompe  zeigt  in  ihrer  Endpartie  mehrere  einen  Khimpen  bildende  Windungen,  deren  eigent- 
licher Verlauf  schwer  zu  entwirren  ist. 

Die  Gehäusewand  ist  in  der  Gegend  des  dünnen  Verbindungsfadens  zwischen  Flasche  und 
Spermaschlauch  an  der  Innenseite  verdickt  (ähnlich  bei  Abraliopsis). 

Duvernoy  beobachtete  ,,avec  beaucoup  d'attention"  eine  spiralige  Anordnung  der  Sperma- 
tozoen  im  Spermaschlauch. 

Milne  Edwards  beschreibt  eine  feine  Querringelung  auf  der  Außenseite  der  Trompe.  Die 
Abbildung  von  Milne  Edwards  liegt  den  meisten  Lehrbüchern  zugrunde,  ist  aber  ungenau.  Der 
Endfaden  fehlt,  der  schiefe  Ansatz  des  konischen  Abschnitts  der  Flasche  ist  nicht  dargestellt. 

Sepia  orbignyana.     Taf.  XX,  Fig.  15.     Nach  frischem  Objekt,  Neapel  1906. 

Wie  Sepia  officinalis,  aber  kleiner  als  diese  und  größer  als  S.  elegans.  Hintere  Wand  des 
Gehäuses  n  i  c  h  t  verdickt.  Kegelförmiger  Abschnitt  der  Flasche  schräg  aufsitzend,  glatt  (ohne 
Qaerfalten).  Tronipe  mit  vier  deutlichen  Windungen  am  oralen  Ende,  von  denen  die  beiden  unteren 
in  gleicher  Höhe  liegen.  Gehäusewand  unterhalb  des  Endknäuels  deutlich  und  abgesetzt,  dicker  als 
am  Ende  des  Gehäuses. 

Sepia  elegans.     Taf.  XX,  Fig.  19,  20.     Nach  frischem  Objekt,  Neapel  1906. 

Länge  314 — 3%  rnn^- 

Wie  Sepia  officinalis,  aber  viel  kiemer.  Gehäuse  am  aboralen  Ende  verdickt  (wie  bei  S.  offici- 
nalis). Nach  oralwärts  weniger  verjüngt  als  bei  S.  offic.  Inhalt  des  Gehäuses  besteht  in  dem  hinter 
dem  Spermaschlauch  liegenden  Abschnitt  deutlich  aus  durchsichtigen  Gallertkugeln. 

Spermaschlauch  innen  von  dunklerer,  peripherwärts  von  hellerer  Beschaffenheit.^)  Konischer 
Abschnitt  dem  Flaschenhals  gerade  aufsitzend,  ohne  Falten.  Der  orale  Abschnitt  der  Trompe  läßt 
deutlich  drei  Windungen  erkennen. 

Rossia  macrosonia.     Taf.  XXI,  Fig.  1.    Nach  Racovitza. 

Ist  von  Racovitza  eingehend  beschrieben  worden.  Hier  ist  nur  eine  kurze  Zusammenfassung 
gegeben.  In  bezug  auf  Einzelheiten  siehe  das  Original.'^)  Länge  20  mm.  Gehäuse  lang  cylindrisch, 
schwach  gekrümmt,  nach  vorn  zu  nach  und  nach  verschmälert.  Vorderende  ein  wenig  erweitert 
und  abgeplattet.  Spermaschlauch  homogen,  nicht  gewunden.  Frojektiler  Schlauch  länger  als 
der  Spermaschlauch,  deutlich  in  Abschnitte  gegliedert.  Cylindrischer  Abschnitt  der  Flasche, 
von  R.  als  „faux  boyan"  (falscher  Spermaschlauch)  bezeichnet,  walzenförmig,  mit  Flüssigkeit  erfüllt, 
mit  dem  Spermaschlauch  durch  ein  kurzes  Verbindungsstück  (Connectif)  zusammenhängend.  Nimmt 
bei  der  Explosion  nicht  an  der  Umstülpung  teil.  Der  kegelförmige  Abschnitt,  von  R.  als  ,,sac" 
bezeichnet,  häutig  und  mit  unregelmäßigen  Querfalten  ausgestattet.  Von  dem  cylindrischen  Abschnitt 
deutlich  abgesetzt.  Wird  umgestülpt  und  bildet  den  Spermabehälter  IL  Ordnung.  Trompe  in  drei 
Hauptabschnitte  zerlegbar,  deren  Struktur  etwas  verschieden  ist.  Alle  drei  Membranen  sind  sehr 
deutlich.  Die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Abschnitte  der  Trompe  erfolgt  hauptsächlich  nach 
der  verschiedenen  Ausbildung  der  inneren  (granulierten)  Membran.  Diese  ist  in  dem  ersten,  auf  den 
kegel-  oder  sackförmigen  Abschnitt  der  Flasche  folgenden  Abschnitt  mit  einigen  unregelmäßig  vor- 
springenden Längsfalten  ausgestattet  (vergl.  Abraliopsis),  in  den  folgenden  mit  einer  dunkel-körnigen 


1)  Auf  Querschnitten  durch  die  in  der  Bildung  begriffene  Spermatophore  zeigt  sich,  daß  auch  innerhalb  des  Sperma- 
schlauches eine  bestimmte  durchsichtige  Substanz  in  konzentrischer  Anordnung  angehäuft  liegt,  die  mit  Sperma  nichts  zu  tun  hat. 

2)  loc.  cit.  S.  1733). 
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Struktur  versehen,  im  Endabschnitt  durchsichtig.  Die  Trompe  selbst  beschreibt  gegen  das  Gehäuse- 
ende hin  einige  Windungen.  Racovitza  analysiert  diese,  indem  er  die  frische  Spermatophore  ein  Stück 
unterhalb  des  Vorderendes  quer  durchschneidet.  Die  Windungen  der  Trompe  strecken  sich  dann 
und  können  näher  untersucht  werden.  Das  Verfahren  würde  sich  für  die  Untersuchung  von  Sepia- 
Spermatophoren  empfehlen. 

Nach  Racovitza  läßt  sich  die  innere  Grenzhaut  des  Gehäuses,  welche  die  Außenwand  von  dem 
Innenraum  sondert,  bei  Rossia  bis  in  die  vordere  Partie  der  Spermatophore  verfolgen,  wo  sie  schließlich 
die  Trompe  von  außen  her  überzieht  und  etwas  unterhalb  des  gewundenen  Abschnitts,  an  der  Trompe 
festsitzend  endigt.  Bei  der  Explosion  soll  diese  Haut  (tunique  interne)  eine  besondere  Rolle  spielen. 
Ich  konnte  dieses  Verhalten  bei  keiner  Art,  die  ich  untersuchte,  bestätigen,  hauptsächlich  wegen  der 
Schwierigkeit  an  meinen  Präparaten  den  weiteren  Verlauf  der  betreffenden  Haut  überhaupt  fest- 
zustellen.    Rossia  wurde  nicht  untersucht. 

Sepiola  rondeletii.     Taf.  XXI,  Fig.  2—7.     Nach  frischem  Objekt.     Neapel  1906. 

Gehäuse  nach  vorn  deutlich  verjüngt.  In  der  vorderen  Hälfte  etwa  halb  so  dick  wie  in  der 
hinteren,  schwach  gekrümmt,  gegen  das  Ende  hin  wieder  etwas  verdickt.  Länge  7  mm,  Dicke  der 
hinteren  Partie  V«  mm. 

Spermaschlauch  sehr  lang  und  spiralig  aufgewunden,  letzteres  in  der  Richtung  oral-aboral 
von  links  nach  rechts.  Er  füllt  das  Gehäuse  ganz  aus.  In  seiner  vorderen  Hälfte  enthält  er  kein 
Sperma.  Dieser  taube  Abschnitt  ist  durchscheinend,  nicht  deutlich  spiralig  gewunden,  vielmehr 
unregelmäßig  eingefaltet  und  im  ganzen  gerade  gestreckt.  In  der  Gegend  zwischen  Spermaschlauch 
und  projektilem  Schlauch  springt  die  Gehäusewand  auf  beiden  Seiten  in  Gestalt  von  durchsichtigen 
Verdickungen  vor.  Eine  dünne  Haut  scheint  den  zusammengerollten  Spermaschlauch  von  außen 
zu  überziehen. 

Projektiler  Schlauch.  Der  taube  Abschnitt  des  Spermaschlauches  geht  unmittelbar,  doch 
an  einer  ganz  bestimmten  Stelle,  in  die  Flasche  über.  Die  Flasche  hat  cylindrische  Gestalt.  Ein 
cylindrischer  und  kegelförmiger  Abschnitt  können  nicht  deutlich  unterschieden  werden.  Im  Innern 
des  aboralen  Abschnittes  eine  gefaltete  Einschnürung;  eine  ähnliche  gefaltete  Einschnürung  auf  der 
oralen  Seite,  die  den  Anfangsteil  des  Innenraumes  der  Trompe  darstellt. 

Trompe  lang,  gerade  gestreckt,  liegt  den  Wänden  des  Gehäuses  an  und  zeigt  gegen  das  Ende 
hin  zwei  Windungen,  hier  von  dem  Gehäuse  getrennt  und  dessen  Wand  unregelmäßig  vorwölbend. 
In  ihrer  Struktur  zeigt  die  hintere  Partie  der  Trompe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  der  granulierten 
Membran  bei  Abraliopsis  (vergl.  auch  Rossia).  Danach  dürfte  die  scharfe  Abgrenzung  der  Flasche 
unterhalb  dieser  Partie  dem  ringförmigen  Wulst  (Anker)  bei  Abraliopsis  und  lUex  entsprechen. 

Membranen:  Die  Innere  Membran,  deren  Verhalten  in  ihrem  unteren  Abschnitt  soeben 
besprochen  wurde,  ist  weiter  oben  dunkel  gefärkt,  ringförmig  gestreift  imd  gekörnelt.  Bei  mikro- 
skopischer Untersuchung  erweisen  sich  diese  Körner  als  feine  meist  vierstrahlige  Sternchen,  jedes 
wohl  einen  Doppelkristall  darstellend,  die  schon  von  Duvernoy  beobachtet  sind,  und  sich  auch  in  der 
Spermatophorendrüse  in  den  Zellen  finden.  Bei  der  Explosion  erscheinen  natürlich  diese  Sternchen 
als  Außenbelag  der  umgestülpten  Trompe.^)  Die  Mittlere  (gallertige)  Membran  ist  durchsichtig  und 
beginnt  etwas  unterhalb  der  vorhin  erwähnten  Abgrenzung  der  Flasche.  Die  Abgrenzung  dieser 
mittleren  Membran  nach  außen  erfolgt  durch  eine  Schicht,  die  an  der  aboralen  Basis  des  verschmälerten 

^)  Siehe  das  betreffende  Kapitel,  p.  198  t. 


151  185 

inneren  Teiles  der  Flasche  ihren  Ursprung  nimmt  imd,  solange  sie  längs  der  Flasche  verläuft,  mit 
kleinen  Querfalten  besetzt  ist.  Man  kann  sie  als  zur  mittleren  Membran  gehörig  ansehen,  denn  sie 
entspricht  wohl  bei  Illex  der  äußeren,  lamellös  struierten,  gallertigen  Schicht  der  mittleren  Membran. 
Die  äußere  Membran  geht  bei  Sepiola,  von  der  Flasche  lose  abstehend,  weit  an  dieser  herunter  (vergl. 
Loligo  vulgaris)  und  erscheint  als  die  Fortsetzung  der  Wand  des  tauben  Abschnittes  des  Sperma- 
schlauches. 

Es  erscheint  möglich,  daß  der  taube  Teil  des  Spermaschlauches,  entgegen  der  hier  gegebenen 
Ansicht,  dem  cylindrischen  Teil  der  Flasche  bei  Illex  und  Abraliopsis  entspricht,  der  hier  cylindrische 
und  äußerlich  der  ,, Flasche"  ähnliche  Teil  bei  Sepiola  aber  nur  dem  konischen  Abschnitt  der  Flasche 
bei  Illex.  Ob  dies  der  Fall  ist,  oder  wie  ich  annehme,  konischer  und  cylindrischer  Abschnitt  der  Flasche 
bei  Sepiola  als  ein  einziger  Körper  zur  Ausbildung  gekommen  sind,  war  nach  dem  vorliegenden  Material 
nicht  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Duvernoy,  der  die  Spermatophore  von  Sepiola  zuerst  abgebildet  hat,  beschreibt  insbesondere 
die  doppelte  Zusammensetzung  des  Spermaschlauches,  der  von  einem  Band  mit  sehr  langen  Spiral- 
windungen gebildet  wird  (Peters  hat  dieselbe  schon  früher  untersucht),  an  welchem  allseitig  mit  den 
Schwänzen  Tausende  von  Spermatozoen  ansitzen,  insgesamt  in  eine  häutige  Röhre  eingeschlossen. 
Dieser  primitive  Schlauch  ist  dann  wiederum  in  lockeren  oder  engen  Spiralwindungen  angeordnet. 

Eledone  moschata.     Taf.  XXI,  Fig.  11,  12.       Nach  frischem  Objekt.     Neapel  1906. 

Gehäuse  verhältnismäßig  kurz  und  dick,  vor  der  Mitte  etwas  verschmälert,  nach  vorn  verjüngt ;  Ver- 
dünnung am  stärksten  etwas  unterhalb  des  projektilen  Schlauchs,  also  ziemlich  im  vorderen  Sechstel. 

Länge  des  Gehäuses  15 — 17  mm  (nach  Meyer  17 — 18  mm).  Länge  des  spermaführenden  Teils 
13 — 14  mm.  Dicke  des  spermaführenden  Teils  %  mm,  der  Trompe  V3  mm.  Nach  Meyer  Dicke  des 
hinteren  Teils  4  mm  (?),  des  vorderen  %  mm.  Der  Endfaden  hat  (Meyer)  P^fache  bis  doppelte  Länge 
des  Gehäuses, 

Aborales  Ende  des  Gehäuses  läuft  in  einen  Fortsatz  aus.  Die  Gehäusewand  hier  von  ziem- 
licher Dicke. 

Spermaschlauch  dick,  spiralig  bisweilen  links,  bisweilen  rechts  gewunden,  doch  nicht  sehr 
regelmäßig;  in  seinem  vorderen  Drittel  gerade  gestreckt,  mit  der  Flasche  (nach  den  von  mir  unter- 
suchten Stücken)  nur  locker  verbunden.     Ein  tauber  Abschnitt  fehlt. 

Projektiler  Schlauch  bildet  eine  Einheit,  wie  bei  Calliteuthis;  Bau  der  ganzen  Spermatophore 
daher  sehr  einfach.  Cylindrischer  und  konischer  Abschnitt  der  Flasche  nicht  typisch  entwickelt, 
und  auch  nicht  deutlich  von  der  eigenen  Trompe  abgesetzt.  Der  projelctile  Schlauch,  als  Ganzes  um- 
stülpbar, beginnt  mit  einer  schmalen,  sackartigen,  bisweilen  vom  Spermaschlauch  gänzlich  abgetrenn- 
ten Bildung  und  erweitert  sich  dann  flaschenartig.  Dieser  hier  erweiterte  Abschnitt  entspricht  wohl 
dem  kegelförmigen  Teil  der  Flasche  oder  dem  unteren  Trompenabschnitt  anderer  Cephalopoden. 

Trompe  dünnwandig.  Die  verschiedenen  Membranen  nicht  deutlich  gesondert,  der  Inhalt  hell. 
Die  Grenzschicht  ist  gegen  das  Ende  der  Spermatophore  hin  ein  Stück  auf  sich  selbst  zurückgeschlagen, 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  anderen  Octopoden,  aber  in  stärkerem  Grade.  Der  davor  liegende  Gehäuse- 
abschnitt ist  mit  trübem  Sekret  erfüllt.  Windimgen  der  Trompe  fehlen.  Die  ganze  Länge  des  pro- 
jektilen Schlauches  beträgt  nur  etwas  über  V5  der  ganzen  Länge  der  Spermatophore. 

Milne  Edwards  verdanken  wir  eine  korrekte  Abbildung  dieser  Spermatophore.  Bemerkenswert 
ist  nach  seiner  Darstellung  die  Andeutung  eines  Spiralbandes  im  Innern  der  Trompe  (an  meinen 
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Exemplaren  nicht  nachweisbar,  aber  von  Meyer  bestätigt),  sowie  eines  Kanals,  der  die  orale  Partie 
der  Trompe  durchzieht,  —  ein  Verhalten,  das  an  Octopus  macropus  erinnert.  In  M.  E.s  Darstellung 
ist  der  projektile  Schlauch  mit  dem  Spermaschlauch  durch  einen  schmäleren  Strang  in  direktem 
Zusammenhang. 

Meyer  beschreibt  die  Spermatophore  von  Eledone  moschata  ziemlich  genau,  doch  unter  falscher 
Etikette.^)  Die  Abgrenzung  von  projektilem  Schlauch  und  Spermaschlauch  kommt  nach  ihm  dadurch 
zustande,  daß  der  Schlauch  zwischen  beiden  Abschnitten  einigemale  um  sich  selbst  gedreht  und  so 
zu  einem  kurzen  Faden  zusammengeschnürt  ist.    Dies  bestätigt  die  Darstellung  von  Milne  Edwards. 

Im  Innern  der  Trompe  stellt  Meyer,  wie  Milne  Edwards,  das  Vorhandensein  einer  Spirale  fest, 
von  der  ich  bei  meinen  Exemplaren  nichts  bemerkt  habe.  Da  dieses  Spiralband  sich  ziemlich  variabel 
zeigte,  so  liegt  es  nahe,  es  als  den  instabilen  Rest  einer  ehemaligen  spiraligen  Aufwindimg  der  Trompe 
wie  bei  Octopus  zu  betrachten.  Bei  Octopus  vulgaris  stellte  ich  fest,  daß  die  Wände  der  spiraUg 
gewundenen  Trompe  streckenweise  aufgelöst  werden.     Siehe  Fig.  2  (42). 

Der  Endfaden  war  an  den  Meyer  vorliegenden  Exemplaren  gut  erhalten  und  läuft  nach  seiner 
Darstellung  vom  Gehäuseende  zunächst  ein  Stück  nach  rückwärts  am  Gehäuse  entlang,  knickt  dann 
nach  vorn  um  und  schlägt  sich  durch  einen  zweiten  Knick  wieder  nach  rückwärts. 

Eledone  aldrovandi.     Taf.  XXI,  Fig.  8—10.     Nach  Präparat,  Dezember  1911. 

Gehäuse  sehr  langgestreckt,  wenig  eingeschnürt,  nach  vorn  zu  sehr  allmählich  verjüngt.  Länge 
25 — 26  mm  (zwei  Exemplare  gemessen).  Der  den  Spermaschlauch  enthaltende  Abschnitt  des 
Gehäuses  mehr  walzenförmig  (vergl.  Octopoden)  und  von  gleichmäßiger  Dicke. 

Im  ganzen  Habitus  von  der  Spermatophore  von  Eledone  moschata  auffällig  verschieden  und 
am  ersten  noch  mit  der  von  Scaeurgus  uiücirrus  und  Octopus  macropus  zu  vergleichen.  Sperma- 
schlauch dünn,  eng  spirahg  aufgewunden,  nach  dem  oralen  Ende  zu  taub  und  wurstartig,  in  kleine 
ovale  Abschnitte  eingeteilt,  aber  immer  noch  aufgerollt.  Diese  Schnüre  setzen  sich  in  das  Innere  der 
„Flasche"  fort. 

Projektiler  Schlauch  deutlich  in  Abschnitte  gegliedert.  Auf  den  Spermaschlauch  folgt  zunächst 
ein  länglicher,  nach  aboralwärts  konisch  zugespitzter  Abschnitt,  an  der  Innenwand  mit  dornen-  oder 
stachelartigen  Skulpturen  besetzt,  die  in  spiraligen  Bändern,  offenbar  in  Fortsetzung  der  Windungen 
des  Spermaschlauches,  entlang  laufen.  Die  Skulpturen  werden  gegen  das  zugespitzte  aborale  Ende 
immer  kleiner  und  kleiner  und  scheinen  in  der  Tat  in  die  Windungen  des  Spermaschlauches  überzu- 
gehen. 

Nach  oralwärts  geht  der  beschriebene  Abschnitt,  den  ich  dem  cylindrischen  Abschnitt  der 
Flasche  bei  andern  Arten  parallel  setzen  möchte  —  die  Homologien  sind  wiederum  etwas  zweifelhaft  — 
in  einen  etwa  doppelt  so  langen,  walzenförmigen,  an  beiden  Enden  aufgetriebenen  Körper  über,  der 
ebenfalls  an  seiner  Innenwand  mit  spiralig  an  ihr  entlanglaufenden,  nach  innen  ragenden  Dornen- 
skulpturen  besetzt  ist.  Dieser  Abschnitt  könnte  dem  konischen  Abschnitt  der  Flasche  bei  den  Deca- 
poden  entsprechen,  wäre  aber  dann  bei  aldrovandi  in  ganz  ungewöhnlicher  Weise  entwickelt.  Nach 
oralwärts  zu  ist  er  abgerundet  und  geht  dann,  indem  er  sich  plötzlich  verjüngt,  über  in  einen  schmalen 
Halsabschnitt,  der  den  Übergang  zu  dem  ebenfalls  abgerundeten  hinteren  Ende  der  Trompe  bildet. 

Trompe.    Länger  als  beide  beschriebene  Abschnitte  zusammengenommen,  fein  quergeringelt. 
nach  oralwärts  zu  nur  fein  quergestreift;  läuft  nach  vorn  spitz  konisch  aus.     Äußere  Membran  ent- 

1)  VV.  TU.  iMeyer,  Die  Spermatophoro  von  Polypus  (Octopus)  vulgaris.     Zool.  Anzeiger  1911,  p.  404—405. 
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springt  an  dem  als  cylindrischer  Abschnitt  der  Flasche  aufgefaßten,  aboralwärts  zugespitzten  Körper, 
an  dessen  mittlerer  Seitenwand  von  da  an  bis  gegen  die  Spitze  der  Spermatophore  der  Gehäusewand 
an,  von  dem  inneren  Schlauch  durch  eine  trübe  Gallerte  getrennt.  Etwas  unterhalb  der  Spitze  hört 
diese  auf,  und  die  Äußere  Membran  vereinigt  sich  mit  der  Außenschicht  des  Innenschlauchs. 

Innenschlauch  ohne  deutliche  Innere  (granulierte)  Membran,  zeigt,  ähnlich  wie  bei  Octopus 
macropus,  nur  eine  breite  Lage  gestrichelter  Substanz;  in  der  Gegend  des  halsartigen  Beginns  der 
Trompe,  wo  diese  mit  dem  ,, konischen  Abschnitt"  zusammenhängt,  läßt  sich  die  innere  ,, Mittlere 
Membran"  deutlich  als  durchsichtige  Schicht  erkennen  und  deutet  Homologien  mit  lUex  und  Loligo  an. 

Endfaden  von  beträchtlicher  Länge;  läuft  am  Gehäuse  entlang. 

Die  untersuchten  Exemplare  stammten  alle  von  einem  Tier  und  waren  schon  in  frischem 
Zustande  mehr  oder  weniger  beschädigt;  insbesondere  war  bei  allen  das  Gehäuse  geplatzt  und  der 
Spermaschlauch  zum  größten  Teil  aufgerollt  und  hervorgedrungen. 

Die  Spermatophore  von  Eledone  Aldrovandi  ist  bereits  1839  von  Philippi  beschrieben  worden.^) 
Die  Art  ist  im  Text  als  Octopxis  aldrovandi  Delle  Ch.  bezeichnet.  Ph.  bildet  eine  unverletzte  und 
mehrere  pathologisch  explodierte  Spermatophoren  ab.  An  einer  der  letzteren  beschreibt  er  näher 
den  nach  Zerreißen  der  Gehäusewand  hervorgedrungenen  (nicht  umgestülpten)  projektilen  Schlauch 
als  einen  merkwürdigen  walzenförmigen  Körper,  der  nach  Ph.s  Worten  ,, einen  Rüssel,  einen  kugel- 
förmigen Kopf,  einen  Leib  und  einen  Schwanz  unterscheiden  ließ".  Die  weitere  Beschreibung  ist 
durchaus  korrekt,  insbesondere  hat  Ph.  die  Ausstattung  des  Gebildes  mit  Reihen  von  Widerhaken 
gut  beobachtet.  Eine  Unklarheit  findet  sich  nur  darin,  daß  aus  Ph.s  Beschreibung  nicht  hervorgeht, 
ob  die  Haken  nach  innen  oder  nach  außen  gerichtet  waren.  Offenbar  war  bei  einem  Exemplar,  welches 
Ph.  aber  nicht  abbildet,  der  Schlauch  in  normaler  Weise  umgestülpt;  der  sonderbare  Körper  also 
undurchsichtig,  mit  Sperma  gefüllt,  und  die  Haken  nach  außen  gerichtet.  Insofern  rechtfertigt  sich 
Ph.s  Vermutung,  daß  diese  Haken  bei  der  Übertragung  der  Spermatophore  auf  das  Weibchen  eine 
Rolle  spielen  können. 

Die  abgebildeten  Exemplare  sind  dagegen  sicher  nicht  im  umgestülpten  Zustande,  sind  auch 
nach  Ph.s  eigener  Angabe  durchsichtig,  so  daß  bei  verschiedener  Einstellung  die  Haken  beider  gegen- 
überliegenden Wände  betrachtet  werden  können,  wie  ich  dies  auch  bei  meinen  (nichtumgestülpten) 
Exemplaren  beobachten  koimte;  die  Darstellung  des  Gebildes  mit  nach  außen  gerichteten  Haken 
auf  Ph.s  Tafel  scheint  mir  daher  nicht  zutreffend  zu  sein.  Erst  bei  der  Umstülpung  des  projektilen 
Schlauchs  und  Eindringen  der  Spermamasse  in  denselben,  werden  die  Haken  nach  außen  gekehrt 
und  können  als  Widerhaken  wirken. 

Den  Spermaschlauch  beschreibt  Ph.  als  milchweißen,  unregelmäßig  und  nicht  spiralig 
gewundenen  Faden  oder  Schlauch.  Indessen  mag  die  spiralige  Aufwindung  in  manchen  Fällen  deut- 
licher sein.  Gehäuse  und  Spermaschlauch  waren  kei  keinem  der  mir  vorliegenden  Exemplare  unver- 
letzt erhalten. 

Octopus  macropus.  Tai  XXI,  Fig.  13 — 15.  Fig.  13  nach  Präparat  1911.  14  und  15  nach 
frischem  Objekt,  Neapel  1906. 

Länge  46  mm  (zwei  Exemplare  gemessen). 

Gehäuse  sehr  gestreckt,  in  der  Mitte  etwas  verdünnt,  in  der  vorderen  Hälfte  wieder  etwas 
dicker  und  etwa  halb  so  dick  wie  in  der  aboralen  Hälfte.     Vorderende  zungenförmig  abgerundet. 

1)  Philippi,  Notiz  die  sogenannten  Samenmaschinen  des  Octopus  betreffend.    Müllers  Archiv,  1839. 
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Spermaschlauch  spiralig  gewunden,  und  zwar  von  oben  nach  unten  (oral-aboral)  von  links  nach 
rechts.  In  der  oralen  Partie  sind  die  Windungen  etwas  gestreckt  (vergi.  Sepiola),  am  aboralen  Ende  liegen 
die  Windungen  am  engsten.  Verjüngt  sich  nach  vorn  sehr  stark,  bis  gegen  den  projektilen  Schlauch  hin. 
Projektiler  Schlauch  vom  Spermaschlauch  deutlich  abgesetzt.  Flasche  sehr  lang  cylindrisch, 
wenigstens  im  aboralen  Abschnitt.  Die  Homologien  sind  nicht  klar  festzustellen.  Cylindrischer  und 
konischer  Abschnitt,  wenn  man  diese  hier  unterscheiden  will,  von  gleicher  Dicke  \ind  ähnlicher, 
laug  cylindrischer  Ausbildung.  Der  ,,cylindrische",  d.  h.  der  hintere  Abschnitt  scheint  an  der  Aus- 
stülpung nicht  teilzunehmen,  verhält  sich  also  wie  der  so  bezeichnete  Abschnitt  bei  Illex  und  wie 
der  taube  Teil  des  Spermaschlauches  bei  Sepiola  (vergl.  Frage  der  Homologien  bei  letzterer). 

Trompe  ein  langer  Schlauch  von  ungefälir  derselben  Dicke  wie  der  als  Flasche  aufgefaßte  Abschnitt. 
Membranen  des  Projektilen  Schlauchs. 

Äußere  Membran  sitzt,  soweit  ich  feststellen  konnte,  an  der  Flasche  an,  läuft  an  der  Trompe, 
in  deren  unterer  Partie  eng  entlang,  oralwärts  in  einer  gewissen  Entfernung  von  dem  inneren  Schlauch 
getrennt  durch  eine  nicht  sehr  dicke,  durchsichtige,  die  ,, Mittlere"  Schicht,  und  verstreicht  oralwärts 
in  der  äußeren  Trompen-  und  Gehäusewand. 

Innere  (granulierte)  Membran  läßt  sich  von  der  Gehäusespitze  aus  als  zackiger  innerer  Strang 
durch  die  Trompe  hindurch  verfolgen,  wenigstens  in  deren  vorderer  Partie.  Wird  nach  aboralwärts 
zu  undeutlich;  erscheint  hier  als  Begrenzung  einer  ziemlich  dicken,  von  der  Mittleren  Membran  (siehe 
oben)  abgesetzten  Sekretmasse.  Aborale  Partie  des  so  gebildeten  Schlauches  besonders  stark  ent- 
wickelt und  mit  faserigem  Sekret  erfüllt  (vergl.  die  Ausbildung  bei  Abraliopsis). 

Die  hier  gegebene  Beschreibmig  fußt  auf  unvollkommenem  Beobachtungsmaterial,  und  mag 
daher  noch  Korrekturen  erfahren.  Der  bemerkenswerteste  Unterschied  zwischen  0.  macropus  einer- 
seits und  0.  defilippii  und  vulgaris  andererseits  ist  der,  daß  bei  0.  ma-cropus  die  Trompe  keine  An- 
deutung einer  spiraligen  Aufrollung  zeigt;  immerhin  eine  ziemlich  bedeutende  Abweichung. 

Milne  Edwards  gibt  eine  ziemlich  genaue  Beschreibung  und  Abbildung  dieser  Spermatophore. 
Nach  seiner  Beschreibung  folgt  auf  den  spiralig  gewundenen  Spermaschlauch  eine  Partie  mit  einem 
Spiralband  im  Innern,  die  bei  meinen  Exemplaren  nicht  mehr  gut  zu  erkennen  ist.  Dieser  Teil 
erinnert  in  Milne  Edwards  Abbildung  an  den  länghch  zugespitzten  Teil  des  Flaschenkörpers  bei 
E.  aldrovandi.  Nach  oralwärts  verlängert  sich  diese  Partie  imd  ist  gefolgt  von  einem  langen  Abschnitt, 
der  seinerseits  Ähnlichkeit  hat  mit  dem  cylindrischen  Flaschenabschnitt  bei  lUex.  In  seiner  hinteren 
Partie  ist  dieser  hell  und  granidiert,  nach  vorn  nimmt  er  eine  dunklere  Färbung  an;  nach  oralwärts 
ist  er  deutlich  abgesetzt.  Hieran  schließt  sich  die  eigentliche  Trompe,  die  in  der  aboralen  Partie 
ebenfalls  dunkel  gefärbt  und  sackartig  erweitert  ist.  Die  Trompe  ähnelt  in  ihrer  Ausbildimg  der  von 
Eled.  aldrovandi ;  demnach  würde  der  an  sie  nach  aboralwärts  anschüeßende  Abschnitt  dem  walzen- 
förmigen Körper  bei  aldrovandi  entsprechen. 

Octopus  vulgaris.     Taf.  XXII,  Fig.  1 — 4.     Nach  Präparat  1911. 

Gehäuse  verhältnismäßig  weich  lind  biegsam,  sehr  lang  und  dünn,  cylindrisch,  etwas  vor  der  Mitte 
am  dünnsten,  in  der  vorderen  Hälfte  etwa  halb  so  dick  wie  in  der  hinteren.  Länge  60  mm.  Nach 
Kacovitza  53  mm.   Nach  Milne  Edwards  bis  80  mm.    Jedenfalls  variabel  je  nach  der  Größe  des  Tieres. 

Spermaschlauch  nach  rechts  spiralig  gewunden.  Nach  vorn,  wo  sich  das  Gehäuse  verschmälert, 
sind  die  Windungen  nicht  so  deutlich  und  erscheinen  mehr  als  klumpige  Abschnitte.  An  diese  Partie 
scheint  ein  tauber  Abschnitt  sich  anzuschließen,    welcher  keine  Windungen  zeigt  (vergl.  Sepiola). 
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Projektiler  Schlauch.  An  dem  vorher  beschriebenen  Abschnitt  folgt  die  sehr  lange,  in 
der  aboralen' Hälfte  schwach  bauchig  vorgewölbte,  nach  oralwärts  sich  allmählich  mehr  und  mehr 
verschmälernde  Flasche,  welche  der  Wand  des  Gehäuses  eng  anliegt.  Der  letztere  Umstand  bedingt, 
daß  die  betreffende  Partie  der  Spermatophore  auf  den  ersten  Anblick  als  leer  und  einfach  durch- 
sichtig erscheint;  es  mag  sein,  daß  auch  unter  Umständen  die  Wände  der  Flasche  aufgelöst  sind. 
Von  der  als  Flasche  bezeichneten  Partie,  die  indessen  hier  mit  einer  Flasche  keine  Ähnlichkeit  hat, 
setzt  sich  der  untere  Abschnitt  der  Trompe  ziemlich  deutlich  ab,  zeigt  aber  in  der  Beschaffenheit 
sonst  keinen  großen  Unterschied  und  wird  nur  langsam  dicker  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt,  wo 
die  Trompe  beginnt  spiralige  Windungen  zu  zeigen.  Die  ganze  vordere  Partie  der  Trompe  ist  von  großer 
Länge  und  eng  (meist  nach  links)  spiralig  gewunden.  (An  einem  Exemplar  beobachtete  ich  einen 
zweimaligen  Wechsel  in  der  Windungsrichtung).  Nach  dem  Gehäuseende  zu  lockern  sich  die 
Windungen,  und  vor  dem  abgerundeten  Ende  ist  die  Trompe  gerade  gestreckt.  Der  Endfaden- 
apparat schließt  das  Gehäuse  nach  vorn  ab. 

Die  Homologien  zu  dem  cylindrischen  und    konischen  Abschnitt  der  Flasche   bei  anderen 

Cephalopoden  konnte  ich  nicht  genau  feststellen.    Der  hier  als  Flasche  aufgefaßte  Teil  zeigt  bei  einem 

näher  untersuchten  Exemplar  in  seinem  aboralen  Anfangsteil  in  seinem  Innern  einen  locker  anliegenden, 

nach  kurzem  Verlauf  blind  endigenden  Schlauch,  an  den  sich  noch  undeutliche  Gallertmassen  schließen, 

die  ins  Innere  des  Flaschenraumes  hineinragen.     Am  oralen  Ende  der  Flasche  ragt  wiederum  das 

aborale  Ende   der  Trompe  zungenförmig  in  das  Flaschenlumen  hinein,  so  daß  man  den  Eindruck 

erhält,  es  sei  eine  Schrumpfung  eingetreten  und  der  helle  durchsichtige  Abschnitt  dadurch  entstanden, 

daß  einerseits  die  orale  Partie  des  Spermaschlauches,  andererseits  die  aborale  Partie  der  Trompe 

sich  aus  ihr  zurückgezogen  hätten,  vielleicht  im  Zusammenhang  mit  der  spirahgen  Aufrollung.    Die 

Trompe  zeigt  in  ihrer  aboralen  Partie  in  Gestalt  von  Querfalten  viel  Ähnlichkeiten  mit  dem  Sack  bei 

Sepiola,  könnte  demnach  hier  als  konischer  Abschnitt  der  Flasche  aufgefaßt  werden.     Das  Lumen 

dieses  Abschnittes  geht  in  der   vorderen  Partie  der  Trompe  in  einen  dünnen  inneren  Kanal  über, 

der  von  der  inneren  Membran  ausgekleidet  ist.    Zugleich  erscheint  um  diese  herum  eine  dicke  gallertige 

Schicht,  die  nach  außen  wieder  von  einer  dünnen  Membran  (der  ,, Äußeren"?)  begrenzt  ist.    An  dieser 

Stelle  beginnt  die  aufgerollte  Partie.    Die  Wände  des  geschilderten  durchsichtigen  und  anscheinend 

ziemlich  festen  Schlauches  legen  sich  eng  aneinander;  der  dünnere  Innenschlauch  ist  im  Innern  sichtbar. 

Die  ganze  Gallertschicht  zeigt,  am  Formolpräparat,  in  dieser  Gegend  eine  rußig-bräunliche  Verfärbung. 

Nach  einer  Reihe  von  Windungen,  weiter  oberhalb,  zeigt  sich  ein  etwas  anderes  Verhalten.    Die  äußere 

Membran  ist  hier  geschwunden;  die  Spirale  wird  nur  durch  den  inneren  Schlauch  repräsentiert,  der 

nun  in  eine  durchsichtige  Gallertmasse  eingebettet  liegt.     Dabei  zeigt  sich  die  braune  Verfärbung 

der  letzteren  nur  noch  in  einer  den  inneren  Schlauch  ohne  scharfe  Abgrenzung  umgebenden  Schicht. 

Noch  weiter  nach  vorn,  wo  die  Windungen  beginnen  sich  zu  strecken,  erscheint  zwischen  dieser 

braunrußigen  Schicht  und  dem  Innenschlauch  eine  neue  durchsichtige  Schicht,  die  rasch  größere 

Dicke  zeigt.     Der  Innenschlauch  durchzieht  nun  als  dünner  Kanal  einen  durchsichtigen  Schlauch, 

der  nach  außen  von  der  nun  dünner  gewordenen  braunen  Schicht  abgegrenzt  ist,  die  ihrerseits  zunächst 

noch  in  ziemlichem  Abstand  von  der  Gehäusewand  bleibt,  dicht  unterhalb  des  oralen  Gehäuseendes 

aber  in  diese  übergeht. 

Ein  genauerer  Vergleich  dieses  Verhaltens  mit  dem  bei  den  Decapoden  ist  nicht  leicht  durch- 
zuführen; insbesondere  als  die  Rolle  der  einzelnen  Membranen  bei  der  Explosion  noch  der  Auf- 
klärung bedarf. 
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Auch  die  Spermatophore  von  Octopiis  vulgaris  ist  von  Müne  Edwards  ziemlich  korrekt  beschrieben 
worden.  Der  von  mir  als  Flasche  aufgefaßte  Abschnitt  ist  bei  Milne  Edwards  dunkel  dargestellt,  fein- 
granuliert, und  in  der  aboralen  Half te  mit  Andeutung  einer  spiraligen  Anordnung  des  Inhaltes.  Offenbar 
hat  Milne  Edwards  frische  Exem.plare  untersucht,  und  seine  Abbildung  würde  die  oben  ausgesprochene 
Vermutung  über  die  Zusammengehörigkeit  der  oralen  und  aboralen  Partien  der  Flasche  bestätigen. 

Auch  im  Anfangsteil  der  Trompe  ist  eine  spiralige  Struktur  (ruban  columellaire)  dargestellt, 
welche  Milne  Edwards  richtig  von  der  noch  weiter  vorn  liegenden  Spirale  unterscheidet,  die  durch 
Aufwindung  der  ganzen  Röhre,  nicht  ihres  Inhalts,  zustande  kommt. 

Octopus  defilippii.  Taf.  XXI,  Fig.  16—20.  Fig.  16,  17  nach  Präparat,  18,  19,  20  nach 
frischem  Objekt,  1906. 

Ähnlich  Octopus  vulgaris,  aber  viel  kleiner. 

Länge  10  mm.     Dicke  des  Gehäuses  in  der  hinteren  Partie  I4,  in  der  vorderen  Vs  vcira. 

Gehäuse  langgestreckt,  etwas  hinter  (aboralwärts)  der  Mitte  am  meisten  verschmälert  und  hier 
stärker  gebogen,  entsprechend  der  fast  rechtwinklichen  Knickung  des  Spermatophorensackes  (vergl. 
auch  Octopus).  Aborale  Wand  des  Gehäuses  etwas  verdickt,  trägt  einen  nach  innen  ragenden,  aus 
geschichteter  durchsichtiger  Substanz  bestehenden  Körper  (frisches  Objekt). 

Spermaschlauch  eng  spiralig  aufgewunden.  Das  Vorderende  eine  kurze  Strecke  weit  gerad- 
gestreckt, überragt  die  verschmälerte  Stelle  des  Gehäuses.  Am  vorderen  Ende  des  Spermaschlauches 
ist  auf  Fig.  19  (39)  ein  tauber  Anhang  zu  erkennen,  der  undeutliche  Windungen  hat  und  die  unmittel- 
bare Fortsetzung  des  Spermaschlauches  bildet  (vergl.  Sepiola). 

Projektiler  Schlauch  nimmt  die  größere  Hälfte  des  Gehäuses  in  Anspruch.  Die  Flasche  ist 
sackförmig  dünnwandig,  wie  es  scheint  ziemlich  vergänglich,  spitzt  sich  nach  oralwärts  länglich  zu 
und  geht  hier  in  die  Trompe  über.  Der  vordere  verschmälerte  Teil  der  Flasche  dürfte  dem  kegel- 
förmigen Abschnitt  bei  Decapoden  entsprechen  (vergl.  auch  das  Verhalten  bei  0.  vulgaris).  Es 
findet  sich  auch  eine  Andeutung  der  Querfalten,  die  den  kegelförmigen  Abschnitt  (,,le  sac"  Racovitza) 
bei  Rossia  auszeichnen.  —  Trompe  in  ihrer  hinteren  Partie  spiralig-quergestreift,  gerade,  in  ihrer 
oralen  Partie  aber  in  großer  Ausdehnung  spiralig  aufgerollt,  bis  gegen  das  Ende  hin. 

Membranen  deutlich  zu  unterscheiden.  Äußere  Membran  etwas  unterhalb  des  Gehäuse-Endes 
ein  Stückchen  auf  sich  selbst  zurückgeschlagen.  Innere  (gTanulierte)  Membran  reicht  bis  zu  dem 
kappenförmig  gesclilossenen  Gehäuse-Ende.     Zwischen  beiden  die  durchsichtige  Mittlere  Membran. 

Die  Hauptunterschiede  zwischen  den  Spermatophoren  von  0.  vulgaris  und  0.  defiliffii  sind, 
abgesehen  von  dem  Größenmiterschied,  folgende: 

0.  defilippii  ist  gedrungener  gebaut.  Die  stärkste  Einschnürung  des  Gehäuses  liegt  bei  0.  vul- 
garis im  zweiten  Drittel  (von  aboralwärts  gerechnet),  am  Beginn  der  Trompe;  bei  0.  defilippii  oberhalb 
des  ersten  Drittels  (von  aboralwärts),  in  der  vorderen  Partie  des  Spermaschlauches.  Diirchmesser 
des  Gehäuses  bei  0.  vidgaris  auch  in  der  spermaführenden  Partie  nicht  sehr  viel  dicker  als  in  der 
vorderen  Partie  des  Gehäuses;  bei  0.  defilippii  etwa  dreimal  so  dick  als  in  der  vorderen  Partie,  wo 
die  Trompenspirale  liegt.  (Dies  steht  im  Widerspruch  zu  einer  am  Anfang  über  die  Dicke  gemachten 
Angabe,  welche  ich  nicht  nachprüfen  kann.)  Spitze  des  Gebautes  bei  0.  vulgaris  leicht  verschmälert, 
bei  0.  defilippii  fast  in  gleicher  Länge  stumpf  endigend. 

Scaeurgus  unicirrus.     Taf.  XXII,  Fig.  5.     Nach  Präparat,  1911,  rekonstruiert. 

Die  vorliegenden  Notizen  stammen  von  zwei  Präparaten,  beide  in  abnormal  umgestülptem 
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Zustande,  die  den  einzigen  Inhalt  des  Spermatophorensackes  eines  1906  in  Neapel  frisch  gefangeneu 
Tieres  bildeten.     Die  Angaben  beruhen  daher  zum  Teil  auf  Rekonstruktion. 

Gehäuse  langgestreckt,  nach  vorn  verjüngt,  ähnlich  wie  bei  Octopus,  aber  an  zwei  Stellen 
eingeschnürt,  nämlich  erstens  am  oralen  Ende  des  walzenförmigen  Spermaschlauchabschnittes  und 
andererseits  ein  Stückchen  oberhalb  an  der  Stelle,  wo  die  ,, Flasche"  an  dem  Spermaschlauch  ansitzt. 

Spermaschlauch  spiralig  gewunden.  Windimgen  gegen  die  Basis  der  Masche  hin  kleiner 
und  unregelmäßiger;  einzelne  Sperma  enthaltende  Klümpchen  hängen  wurstartig  zusammen;  alle 
zusammen  hängen  fest  an  der  aboralen  Wand  der  Flasche. 

Projektiler  Schlauch  beginnt  mit  der  Flasche,  einer  sackartigen  Erweiterung,  in  welche  der 
Spermaschlauch,  oder  vielmehr  dessen  orales  Ende  sich  noch  ein  kurzes  Stück  schlauchartig  fort- 
zusetzen scheint  (vergl.  ähnliches  Verhalten  bei  0.  vulgaris).  Die  Homologien  sind  nicht  sicher 
festzustellen.  Trompe  von  der  Flasche  nicht  scharf  gesondert,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  quer- 
geringelt. Äußere  Membran  geht  in  die  Wand  der  Flasche  über.  Eine  gallertige  (mittlere)  Membran 
fehlt;  der  Innenschlauch  liegt  fast   unmittelbar  der  Äußeren  Membran  an. 

Der  ganze  Habitus  dieser  Spermatophore  ist  dem  bei  E.  aldrovandi  ähnlich. 

Ocythoe  tuberculata.     Taf.  XXII,  Fig.  6.     Nach  Spirituspräparat. 

Die  Spermatophore  von  Ocythoe  unterscheidet  sich  durch  ihre  außerordentliche  Länge  (sie 
kommt  nur  in  der  Einzahl  zur  Ausbildung)  in  auffälliger  Weise  von  allen  hier  beschriebenen  Arten; 
das  abgebildete  Exemplar  wurde  dem  Spermatophorensack  ^)  eines  Ocythoemännchens  entnommen. 
Eine  nähere  Beschreibung  kann  nicht  gegeben  werden;  doch  wäre  eine  Verwandtschaft  im  Bau  mit 
den  Octopoden  zu  erwarten. 


Die  Explosion  der  Spermatophoren. 

Obwohl  es  mir  nicht  möglich  ist,  eine  erschöpfende  Darstellung  des  Verlaufs  und  Mechanismus 
der  Explosion  zu  geben,  mag  es  vielleicht  doch  von  Nutzen  sein,  die  mir  darüber  bekannten  Tatsachen 
zusammenzustellen. 


I.  Allgemeiner  Verlauf  und  Mechanismus  der  Explosion. 

Die  Spermatophore  stellt,  wie  früher  geschildert  wurde,  ein  geschlossenes  Gehäuse  dar,  in 
welchem  außer  dem  eigentlichen  Spermaschlauch  ein  verschieden  von  ihm  gebauter  Apparat,  der 
projektile  Schlauch  eingeschlossen  ist,  dessen  Wände  am  Vorderende  der  Spermatophore  in  die  Ge- 
häusewand übergehen.  Der  projektile  Schlauch  würde  hier  offen  sein,  wäre  er  nicht  von  außen  her 
durch  eine  Duplikatur  der  Gehäusewand,  die  Endkappe,  besonders  abgeschlossen.  Der  als  Explosion 
bezeichnete  Vorgang  besteht  nun  darin,  daß  zunächst  dieser  Verschluß  sich  lockert,  und  alsdann  der 
projektile  Schlauch  sich  aus  dem  Vorderende  des  Gehäuses  hervorstülpt,  ohne  aber  den  erwähnten 
Zusammenhang  seiner  Wand  mit  der  Gehäusewand  zu  verlieren,  und  im  allgemeinen  bis  zur  voll- 
ständigen Umstülpung  des  projektilen  Schlauches  nach  außen.     Ist  dieser  Vorgang  beendigt,  so  ist 


')  Über  die  Homologien  dieses  Organs  siehe  meine  frühere  Arbeit,  loc.  cit.  S.  171. 
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das  Gehäuse  selbst  leer  geworden  und  an  seinem  Vorderende  überragt  von  dem  projektilen  Schlauch, 
der  sich  vorher  in  dem  Gehäuse  befand.  Die  ursprüngliche  Innenwand  des  projektilen  Schlauches 
ist  nun  zur  Außenwand  desselben  geworden.  Zugleich  ist  der  Spermaschlauch,  der  an  dem  projektilen 
Schlauch  befestigt  war,  aus  dem  Gehäuse  heraus-  und  in  den  umgestülpten  projektilen  Schlauch 
hineingezogen  worden;  er  hat  dann  in  der  Regel  den  ganzen  genannten  Schlauch  zu  passieren,  bis  zu 
dessen  ebenfalls  umgestülpter  Endpartie  der  Flasche  resp.  dem  konischen  Abschnitt  der  Flasche, 
welcher  durch  die  Aufnahme  des  Spermaschlauches  zum  sekundären  Spermabehälter  wird.  Dieser 
Vorgang  fällt,  wie  anzunehmen  ist,  unter  normalen  Umständen  mit  der  Übertragung  des  so  gebildeten 
Spermabehälters  auf  das  Weibchen  zusammen.  Die  weiteren  Vorgänge  bestehen  in  dem  Reißen  der 
Membranen,  die  das  leere  Gehäuse  noch  festhalten,  imd  es  entsteht  eine  Öffnung,  durch  welche  die 
Spermatozoen  den  auf  das  Weibchen  übertragenen  Behälter  verlassen  können. 

Der  Mechanismus  des  Vorganges  ist  nicht  vollkommen  aufgeklärt,  insbesondere  ist  es  nicht 
klar,  wie  weit  Wasseraufnahme  durch  die  Gehäusewand  mit  osmotischem  oder  Quellungsdruck,  oder 
ein  bereits  vorhandener  Überdruck  im  Innern  der  Spermatophore  eine  Rolle  spielen.  Eine  bisher 
wenig  diskutierte  Möglichkeit  wäre  auch,  daß  Flüssigkeit  durch  das  Vorderende  in  die  Trompe  ein- 
dringen und  deren  Wände  zum  Quellen  bringen  könnte.  —  Keiner  von  den  genannten  Faktoren 
würde  allein  genügen,  die  Explosion  hervorzurufen;  es  ist  also  eher  wahrscheinlich,  daß  sie 
zusammenwirken. 

Im  folgenden  sind  einige  Angaben  über  Verschiedenheiten  des  Verlaufes  bei  den  untersuchten 
Arten  zusammengestellt,  die  teils  auf  Verschiedenheit  der  Struktur  beruhen,  teils  mit  verschiedenem 
physiologischem  Verhalten  zusammenhängen. 


II.  Verlauf  der  Explosion  bei  den  einzelnen  Arten. 

Illex  coindetii.     Taf.  XXII,  Fig.  7—12. 

Fig.  7 — 9  und  11,  12  nach  frischem  Objekt.     Fig.  10  nach  Präparat. 

Illex  coindetii  ist  die  einzige  Art,  bei  der  ich  die  Explosion  genauer  beobachtete,  indessen 
fehlten  genügende  Notizen,  insbesondere  über  die  Zeitdauer  der  einzelnen  Phasen.  Der  Verlauf 
im  einzelnen  ist  zum  Teil  nach  den  konservierten  Präparaten  erschlossen,  muß  daher  vorsichtshalber 
als  hypothetisch  betrachtet  werden.  Charakteristisch  ist  die  feste  Einbohrung  der  explodierten 
Spermatophoren  in  eine  Mantelfalte  nahe  der  Kieme,  und  man  findet  häufig  weibliche  Exemplare 
mit  ganzen  Paketen  eingebohrter  Spermatophoren.  Der  Vorgang  der  Einbohrung  selbst  wurde  nicht 
beobachtet,  doch  läßt  sich  erkennen,  daß  diese  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  gewissen  Phasen 
der  Explosion  zusammenfällt. 

Man  kann  die  Explosion  in  4  Perioden  gliedern: 

1.  Periode.  Umstülpung  der  Trompe  bis  zum  konischen  Abschnitt  der  Flasche  und  höchste 
Spannung  der  hier  befestigten  Inneren  Membran. 

2.  Periode.  Reißen  der  Inneren  Membran;  rasches  Hervorschießen  und  Einbohrung  des 
konischen  Körpers. 

3.  Periode.  Allmähliche  Füllung  des  eingebohrten  Behälters  durch  den  Spermaschlauch 
und  Vorbereitung  der  Loslösung  des  Gehäuses. 

4.  Periode.    Reißen  der  spröden  Außen-Membran  der  Trompe,  welche  das  Gehäuse  noch  fest- 

Zoologica.     Heft  67.  25 
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hielt,  Hervordringen  der  Gehäuseflüssigkeit,  Abfallen  des  Gehäuses.  Die  Spermatozoen  beginnen 
aus  dem  nun  offenen  Kanal  auszuwandern. 

Die  erste  Periode  beginnt  damit,  daß  der  Endfaden  und  die  Endkappe,  wie  es  scheint  aus 
mechanischen  Gründen,  gelockert  werden.  Die  Trompe  beginnt  sich,  erst  langsam,  dann  immer 
schneller,  nach  außen  iimzustülpen.  Zugleich  sieht  man  in  dem  hinteren  Teil  des  Gehäuses  den 
Spermaschlauch  stetig  vorrücken,  den  projektilen  Schlauch  vor  sich  hertreibend.  Die  Umstülpung 
der  Trompe  kommt  schließlich  zu  einem  kurzen  Stillstand,  der  dadurch  bedingt  ist,  daß  die  innere 
(granulierte)  Membran,  die  bei  der  Umstülpung  nach  außen  zu  liegen  kommt,  an  dem  sogenannten 
Anker,  dem  Vorderende  des  kegelförmigen  Abschnitts  der  Flasche,  fest  angeheftet  ist.  Der  Anker 
selbst,  eine  feste,  anscheinend  chitinöse  und  nach  vorn  eine  Spitze  führende  Scheibe,  widersetzt  sich 
der  Umstülpung.  Da  der  von  innen  wirkende  Druck  fortfährt  zu  wirken,  wird  die  an  seinen  Rändern 
befestigte  Innere  Membran  aufs  heftigste  gespannt.  Die  Äußere  Membran  indessen,  welche  an  dem 
cylindrischen  Abschnitt  der  Flasche  ansitzt,  und  nun  im  Innern  der  umgestülpten  Partie  liegt,  und 
zwar  rings  um  die  weiter  vordringende,  sich  nicht  umstülpende  Masse  der  Flasche  und  des  Sperma- 
schlauchs, ist  vorläufig  nicht  gespannt,  sondern  gefaltet.  Ihre  Falten,  und  die  sie  überziehende 
Gallertschicht  werden  gegen  die  Wand  der  gespannten  Inneren  Membran  gedrückt. 

Die  zweite  Periode  beginnt  damit,  daß  die  Innere  Membran  mit  einem  Ruck  von  dem  Anker 
abreißt.  Der  kegelförmige  Abschnitt  der  Flasche,  mit  dem  Anker  an  der  Spitze,  schießt  mit  Heftigkeit 
hervor,  findet  sich  indessen  sogleich  wieder  gehemmt  dadurch,  daß  eine  Verlängerung  der  Inneren 
Membran,  die  man  ihr  äußeres  Blatt  nennen  könnte,  und  die  an  der  vorhergegangenen  Spannung 
nicht  teilnahm,  noch  an  der  Basis  des  Kegels  festsitzt.  Auch  diese  verträgt  die  Spannung,  der  sie 
nun  ausgesetzt  ist,  nicht  lange  und  reißt.  Wiederum  gibt  es  einen  Ruck,  diesmal  ist  es  der  mehr 
basale  Teil  des  kegelförmigen  Abschnitts,  welcher  vorrückt.  Die  bisher  eingeschlossenen  Falten  der 
Äußeren  Membran  strecken  sich  alsbald;  der  Umstand,  daß  dies  nicht  auf  allen  Seiten  genau  gleich- 
zeitig erfolgt,  scheint  zu  vorübergehenden  Seitenbewegungen  des  sich  weiter  einbohrenden  Kegels 
zu  führen.  Alsbald  ist  die  Äußere  Membran  ihrerseits  vollständig  gespannt;  die  zwischen  ihr  und  der 
oben  losgerissenen  Innenmembran  liegende  Gallertschicht  tritt  hervor;  die  Innenmembra.n  mit  ihrer 
granulierten  Schicht  zieht  sich  teils  durch  die  Streckung  der  Äußeren  Membran,  teils  durch  eigene 
Schrumpfung,  immer  mehr  zurück. 

Die  Einbohrung  des  Vorderteils  der  explodierten  Spermatophore  muß  nun  beendigt  sein. 
Die  dritte  Periode  besteht  darin,  daß  einerseits  Prozesse  eintreten,  die  eine  größere  Befestigung  der 
Spermatophore  zur  Folge  haben  und  die  Füllung  des  sekundären  Behälters  herbeiführen,  andererseits 
Prozesse,  die  den  Zusammenhang  zwischen  dem  neuen  Gebilde  und  dem  leeren  Gehäuse  zu  lockern 
geeignet  sind.  Die  von  innen  wirkenden  Drucke  fahren  fort  zu  wirken,  der  Spermaschlauch  rückt 
weiter  im  Gehäuse  vor  und  gelangt  in  die  uingestülpte  Trompe.  Der  cylindrische  Teil  der  Flasche, 
bei  Illex  von  beträchtlicher  Länge,  wird  in  den  eingebohrten  kegelförmigen  Abschnitt  hineingetrieben, 
dehnt  zunächst  dessen  Wände  aus  und  treibt  den  klebrigen  Inhalt  desselben  durch  die  Wände  nach 
außen,  so  daß  eine  feste  Einklebung  des  schon  eingebohrten  Gebildes  resultiert,  und  dringt  endlich 
durch  den  kegelförmigen  Abschnitt  hindurch  noch  tiefer  ein,  indem  er  hierdurch  dem  sekundären 
Spermabehälter  die  in  Taf.  XXII,  Fig.  11  dargestellte  Form  gibt.  Der  Spermaschlauch  gelangt  mittler- 
weile ganz  in  den  von  der  Äußeren  Membran  der  Trompe  gebildeten  Kanal.  Andererseits  bringt  die 
Aufquellung  und  Lösung  der  seit  dem  Zerreißen  der  Inneren  Membran  frei  liegenden  Gallertschicht 
der  Trompe  es  mit  sich,  daß  der  vom  Gehäuse  aus  wirkende  Innendruck  sich  mehr  imd  mehr  auf  die 
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„Äußere  Membran"  der  Trompe  geltend  macht,  die  nun  mehr  und  mehr  gespannt  wird,  und  wegen  des 
Abreißens  der  andern  Membranen  den  Druck  nunmehr  allein  auszuhalten  hat.  Bevor  sie  indessen 
diesem  erliegt,  tritt  noch  eine  Veränderung  an  der  Inneren  Membran  ein,  die,  wie  es  scheint,  zu  den 
sonstigen  Veränderungen  keine  direkte  Beziehung  hat.  Sei  es,  daß  das  erwähnte  ,, äußere  Blatt" 
der  Inneren  Membran  seit  dem  Abreißen  derselben  zu  quellen  begonnen  hat,  sei  es  aus  anderen  Gründen, 
die  einen  Druck  in  seitlicher  oder  zirkulärer  Richtung  herbeiführen:  gerade  während  der  Sperma- 
schlauch ganz  in  den  Kanal  der  Äußeren  Membran  eingedrungen  ist,  reißt  die  bisher  intakte  granulierte 
Schicht  der  Innenmembran  der  Länge  nach  auf  und  schnurrt  zu  einem  peitschenförmigen,  dunkel- 
gefärbten Anhang  zusammen,  der  nahe  am  vorderen  Ende  des  umgestülpten  Innenschlauches  hängen 
bleibt.  Das  äußere  Blatt  des  letzteren  liegt  nun  frei,  zeigt  zahlreiche  unregelmäßige  Querfalten 
und  bildet  die  äußere  Begrenzung  des  nunmehr  entstehenden  Restkörpers,  soweit  die  Trompe  hierfür 
in  Betracht  kommt.  Inzwischen  wirkt  der  immer  noch  zunehmende  Druck  der  Gehäuseflüssigkeit 
auf  die  Wände  der  Äußeren  Membran  und  bereitet  deren  Reißen  vor,  da  ein  weiteres  Vorrücken  des 
Spermaschlauches  nicht  mehr  möglich  ist. 

Die  vierte  Periode  beginnt  damit,  daß  die  Äußere  Membran  gerade  unterhalb  der  Stelle,  wo 
das  Ende  des  Spermaschlauches  jetzt  liegt,  der  Quere  nach  durchreißt.  Die  Gehäuseflüssigkeit  dringt 
hervor.  Der  Innendruck,  den  sie  hervorrief,  ist  verschwunden.  Ein  Vorrücken  des  Spermaschlauches 
oder  eine  weitere  Einbohrung  findet  nicht  mehr  statt.  Der  ganze  Prozeß  ist  beendigt.  Das  leere  Gehäuse 
wird  weggespült.  Seewasser  dringt  in  den  nunmehr  offenen  Kanal  des  Spermabehälters  ein ;  der  darin 
befindliche  Spermaschlauch  quilltauf  und  die  Spermatozoen  beginnen  in  die  Mantelhöhle  auszuwandern. 

Die  unmittelbaren  Resultate  der  vierten  Periode  sind:  1.  Der  genannte  Spermabehälter,  ein- 
gebohrt und  angeheftet  durch  den  Anker,  eingeklebt  durch  die  Substanz  des  konischen  Körpers, 
endlich  noch  mehr  fixiert  durch  die  Durchbohrung  des  letzteren  durch  den  cylindrischen  Abschnitt; 
in  seinem  freien  Teil  begrenzt  diirch  die  ,, Äußere  Membran".  2.  Ein  Restkörper,  bestehend  aus  dem 
leeren  Gehäuse  mit  dem  Endfaden  und  der  anhängenden  imd  umgestülpten  leeren  Trompe,  zu  innerst 
die  ,, Äußere  Membran"  bis  zu  ihrem  Rißpunkt,  zu  äußerst  das  faltige  äußere  Blatt  der  Inneren  Mem- 
bran, mit  dem  peitschenförmigen  Anhang  der  zusammengeschnurrten  granulierten  Schicht,  und 
distalwärts  verlängert  um  das  Stück  des  ,, äußeren  Blattes",  welches  früher  an  der  Basis  des  konischen 
Abschnitts  der  Flasche  befestigt  war  (Taf.  XXII,  Fig.  12). 

Die  bei  1.  beschriebenen  Körper  sind  es,  die  man  in  der  Mantelhöhle  der  Weibchen  angeheftet 
findet.  Die  Festheftung  bei  dem  Weibchen  wurde  nicht  untersucht.  Dagegen  konnte  ich  beobachten, 
daß  die  explodierenden  Spermatophoren  durch  den  Klebstoff  des  kegelförmigen  Körpers  ziemlich  fest 
am  Objektträger  haften  blieben.  Die  gegebene  Darstellung  ist,  wie  am  Anfang  erwähnt,  zum  Teil  nach 
Präparaten  und  lückenhaften  Zeichnungen  kombiniert ;  sie  mag  im  einzelnen  Fehler  enthalten.  Einige 
Punkte  des  Mechanismus  sind  unklar  geblieben.  Überraschend  ist  der  anscheinend  streng  physikalische 
Verlauf  der  betreffenden  Vorgänge  in  Hinblick  auf  die  hohe  ,, teleologische"  Bedeutung  derselben. 

Rossia  macrosoma.     Explosion.     Taf.  XXIII,  Fig.  20,  21. 

Um  einen  Vergleich  zu  ermöglichen,  berichte  ich  hier  kurz  über  den  Verlauf  der  Explosion 
bei  Rossia  macrosoma  nach  der  vortrefflichen  Untersuchung  von  Racovitza.  Dieser  unterscheidet 
bei  der  Explosion  der  Spermatophore  von  Rossia  vier  Perioden: 

1.  Periode:  Vollständige  Umstülpung  des  projektilen  Schlauchs  (mit  Ausnahme  des  ,,faux 
boyau",  Bildung  des  sekundären  Spermabehälters  und  Einbohrung  desselben  unter  die  Haut. 
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2.  Periode :  Bildung  eines  Ablösnngsmechanismus  durch  das  Entstehen  von  Falten  der  Mittleren 
Membran  der  Trompe  unterhalb  des  neuen  Spermabehälters. 

3.  Periode:  Allmähliche  Streckung  dieser  Falten  und  Vorbereitung  der  Ablösung. 

4.  Periode:  Abwerfen  des  Gehäuses  und  Beginn  des  Auswanderns  der  Spermatozoen  aus  dem 
gebildeten  Behälter  in  die  Mantelhöhle. 

Dieser  Einteilung  bin  ich  in  der  Beschreibung  der  Explosion  bei  Illex  ziemlich  gefolgt,  habe 
aber  dort  die  1.  Periode  in  zwei  zerlegt  und  dafür  die  2.  und  3.  Periode  als  eine  behandelt,  wie  es  für 
Illex  mehr  angebracht  schien  in  Anbetracht  des  Verlaufs  und  der  relativen  Dauer  der  Einzelvorgänge. 
Ich  wende  mich  nun  zu  der  Beschreibung  des  Verlaufs  bei  Rossia. 

Die  1.  Periode  bei  Rossia  hat  eine  Dauer  von  nur  V/^  Minuten.  In  den  ersten  20  Sekunden 
stülpt  sich  die  Trompe  mit  nur  mäßiger  Geschwindigkeit  um  und  zwar  unter  spiraligen  Bewegungen. 
Alsdann  tritt  eine  Beschleunigung  ein;  nach  25  Sekunden  erfolgt  die  weitere  Ausstülpimg  sehr  rasch. 
Die  Drehbewegung  hört  dann  auf  und  nur  die  Ausstülpung  dauert  fort.  Nach  50  Sekunden  stülpt 
sich  der  als  ,,sac"  bezeichnete  Teil  um  (der  kegelförmige  Teil  der  Flasche),  und  es  entsteht  der  Sperma- 
behälter zweiter  Ordnung.  Das  ,,faux  boyau"  (cylindrischer  Teil  der  ,, Flasche")  und  der  Sperma- 
schlauch werden  rasch  in  dieses  hineingetrieben.  Nach  65  Sekunden  wird  die  Bewegung  langsamer; 
nach  90  Sekunden  ist  der  ganze  Spermaschlauch  am  Ende  der  umgestülpten  Partie  angekommen; 
damit  ist  die  erste  Periode  beendigt. 

Die  explodierten  Spermatophoren  finden  sich  bei  Rossia  in  Falten  nahe  der  weiblichen  Ovi- 
duktmündimg  unter  die  Haut  eingebohrt.  Racovitza  nimmt  an,  daß  diese  Einbohrung  mit  dem 
Ende  der  ersten  Periode  der  Explosion  vollzogen  sein  muß,  konnte  indessen  experimentell  keine 
Einbohr ung  der  Spermatophoren  erzielen. 

Die  zweite  Periode  (Dauer  ist  nicht  angegeben)  schließt  sich  sofort  an  die  erste  an.  Die  Gehäuse- 
flüssigkeit dringt  in  den  sekundären  Spermabehälter  ein.  und  es  kommt  ein  Zeitpunkt,  wenn  dieses 
sich  nicht  weiter  ausdehnen  läßt.  Infolge  des  stärkeren  Druckes  von  dem  neuen  Behälter  aus  tritt 
eine  Faltung  der  mittleren  Schicht  der  umgestülpten  Trompe  ein  und  zwar  imterhalb  des  neuen 
Behälters;  diese  Faltung  ist  zunächst  asym.metrisch  und  bewirkt  eine  schräge  Abweichung  der  Trompe, 
richtet  sich  aber  dann  wieder  gerade. 

Das  Gehäuse  ist  nach  dem  Abschluß  der  ersten  und  zweiten  Periode  leer,  nur  mit  Flüssigkeit 
gefüllt  und  überragt  von  einer  langen,  cylindrischen  Röhre  der  umgestülpten  Trompe;  die  letztere 
zeigt  sich  außen  bekleidet  mit  verschiedenen  granulierten  Substanzen,  die  ursprünglich  den  Inhalt 
der  nicht  ausgestülpten  Trompe  gebildet  hatten.  Am  Ende  dieser  Röhre  sitzt  der  selnindäre  Sperma- 
behälter, außen  mit  einer  klebrigen  Masse,  dem  früheren  Inhalt  des  konischen  Abschnitts  der  Flasche 
(le  sac)  bedeckt,  im  Innern  den  ganzen  Spermaschlauch  sowie  die  taube  ihm  vorausgehende  Masse: 
den  cylindrischen  Teil  der  Flasche  (le  faux  boyan)  enthaltend.  Im  normalen  Zustand  ist  dieser  Behälter 
wie  schon  erwähnt,  in  die  Haut  des  Weibchens  eingesenkt  zu  denken.  Die  lange  noch  geschlossene 
Röhre  mit  dem  Gehäuse  hängt  daim  frei  in  die  Mantelhöhle. 

Es  tritt  nun  eine  Pause  von  2 — 3  Stunden  ein  —  die  dritte  Periode,  während  deren  sich  langsam  die 
Bildung  einer  Öffnung  vorbereitet.  Die  Falten  der  elastischen  (mittleren)  Membran  unterhalb  des  Sperma- 
behälters beginnen  sich  allmählich  zu  strecken.  Zugleich  spaltet  sich  die  granulierte  Membran,  man 
sieht  ganze  Fetzen  sich  von  der  Oberfläche  ablösen,  und  an  der  Äußeren  Membran,  in  der  Gegend  der  von 
Racovitza  beschriebenen  prädestinierten  RißsteUe  machen  sich  mehr  und  mehr  kleine  Falten  bemerkbar. 
Sobald  die  vorher  erwähnten  Falten  der  Mittleren  Membran  sich  ganz  gestreckt  haben,  tritt 
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eine  heftige  Bewegung  ein.  Die  Trompe  weicht  zur  Seite  ab,  und  trennt  damit  den  sekundären  Sperma- 
behälter von  dem  Rest  des  Apparats.  Zugleich  bricht  die  Röhre,  die  nach  Racovitza  von  den  beiden 
Blättern  der  Inneren  Grenzhaut  (tunique  interne)  gebildet  war,  an  der  präformierten  Rißstelle  aus- 
einander und  kommt  aus  der  Scheide  hervor,  die  ihrerseits  von  der  Inneren,  Mittleren  und  Äußeren 
Membran  gebildet  wird.  Damit  ist  die  dritte  Periode  beendigt.  Ich  lasse  es  dahingestellt  sein,  ob 
die  Zusammensetzung  der  betreffenden  Röhre  die  von  Racovitza  angenommene  ist;  oder  ob,  wie  es 
mir  wahrscheinlicher  vorkommt,  die  sogenannte  Äußere  Membran  ihre  Wand  bildet.  Wie  dies  auch 
sei,  das  Resultat  der  dritten  Periode  besteht  in  der  Isolierung  der  zwei  Gebilde:  des  eigentlichen,  in 
die  Haut  des  Weibchens  eingebohrten  sekundären  Spermabehälters  und  des  leeren  Restkörpers, 
der  vom  Atemwasser  weggespült  wird. 

Die  vierte  Periode  besteht  darin,  daß  Seewasser  in  die  offene  Röhre  des  neuen  Behälters  ein- 
dringt. Die  Eigenmembran  des  darin  befindlichen  Spermaschlauches  beginnt  sich  aufzublähen 
und  zu  platzen.  Die  Spermatozoen  gelangen  in  die  Röhre  imd  verlassen  dieselbe,  wie  es  scheint 
durch  Eigenbewegung,  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen.  Spermatozoen  finden  sich  alsdann  längere 
Zeit  dauernd  in  der  Mantelhöhle.  Ob  sie  in  den  Ovidukt  einwandern  oder  ob  die  Befruchtung  der 
Eier  beim  Verlassen  des  Ovidukts  eintritt,  ist  nicht  festgestellt. 

Um  den  Verlauf  der  Explosion  bei  Rossia  mit  dem  für  lUex  beschriebenen  zu  vergleichen, 
so  wäre  nach  meiner  Beobachtung  hervorzuheben,  daß  der  Vorgang  bei  lUex  erheblich  rascher  ver- 
läuft.    Die  erste  Periode  dauert  wohl  kaum  länger  als  bei  Rossia,  obwohl  bei  lUex  wie  geschildert 
eine  vorübergehende  Hemmung   eintritt  durch   den  Widerstand,    den   der    sogenannte  Anker   der 
Umstülpung  entgegensetzt.     Bei  Rossia,  wo  ein  Anker  fehlt,  ist  dieser  Moment  nicht  so  markiert 
und  eine  Zerlegung  der  ersten  Periode  in  zwei  wäre  hier  nicht  angebracht.    Dementsprechend  ist  aber 
auch  die  Einbohrung  der  Spermatophore  bei  Rossia  keine  so  kräftige  imd  sichere  wie  bei  lUex,  wo 
eine  besondere  Haftvorrichtung  entwickelt  ist.     Die  Vorgänge  andererseits,  die  eine  Ablösung  des 
leeren  Gehäuses  vorbereiten  und  bei  Rossia  mehrere  Stunden  in  Anspruch  nehmen,  sind  bei  Illex  in 
viel  kürzerer  Zeit  beendigt  und  eine  Unterscheidung  von  zwei  Perioden  schien  unnötig.  Die  Bildung 
und  Wiederstreckung  von  Falten  der  ,, Mittleren  Membran"  scheint  bei  Illex  noch  in  die  erste  und 
zweite  Periode  zu  fallen  imd  nur  eine  vorübergehende  Rolle  zu  spielen.    Die  dritte  Periode  bei  Rossia 
hat  indessen  offenbar  mit  der  dritten  Periode  bei  Illex  das  gemeinsam,  daß  mehr  und  mehr  die  Äußere 
Membran  es  ist,  die  die  Innendrucke  auszuhalten  hat,  welche  anfangs  hauptsächlich  auf  die  Innere 
Membran  wirkten.  Es  ist  bei  Rossia  nicht  ganz  aufgeklärt,  ob  die  Innere  Membran  genau  gleichzeitig  mit 
der  Äußeren  Membran  abreißt;  indessen  bei  Illex  ist  leicht  einzusehen,  daß  gerade  das  vorherige  Reißen 
der  Inneren  und  das  freie  Aufquellen  der  Mittleren  Membran  die  Äußere  Membran  einer  Schutzhülle 
beraubt  und  dem  immer  noch  wirkenden  Innendruck  preisgibt,  was  ihr  baldiges  Reißen  zur  Folge  hat. 
Was  den  Mechanismus  des  ganzen  Vorganges  anbetrifft,  so  ist  es  ziemlich  wahrscheinlich, 
daß  ein  im  Innern  des  Gehäuses  entstehender  Flüssigkeitsüberdruck  von  Anfang  an  die  treibende 
Kraft  der  Explosion  ist.    Wenn  auch  einzelne  Experimente  dafür  sprechen,  daß  wenigstens  die  ersten 
Phasen  der  Ausstülpung  von  Spermatophoren  auch  auf  dem  Trocknen  vor  sich  gehen  können,  also 
schon  irgendwelche  Überdrucke  im  Innern  der  unexplodierten  Spermatophore  vorhanden  sein  müssen, 
so  glaube  ich  doch,  daß  für  den  vollständigen  Ablauf  des  ganzen  Vorgangs  osmotische  Flüssigkeits- 
aufnahme durch  die  äußeren  Wände  erforderlich  ist. 

Über  den  Verlauf  der  Explosion  bei  anderen  De capoden  muß  ich  mich  auf  einige  kurze 
Bemerkungen  beschränken. 
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Bei  Abraliopsis  muß  der  Verlauf  ziemlich  ähnlich  dem  bei  Iliex  sein,  um  so  mehr  auch  hier  ein 
Anker  vorhanden  ist,  der  als  Haftvorrichtung  dienen  kann.  Bei  Calliteuthis  dagegen  fehlen  solche 
Vorrichtungen  vollständig,  und  da  eine  Trennung  der  Flasche  des  cylindrischen  und  konischen  Ab- 
schnitts nicht  vorliegt  (auch  bei  Abraliopsis  nur  undeutlich),  so  muß  hier  der  ganze  projektile 
Schlauch  umgestülpt  werden  und  ein  sekundärer  Spermabehälter  von  nur  geringer  Festigkeit 
(ähnlich  dem  bei  Octopoden)  zur  Ausbildung  kommen,  der  höchstens  angeklebt,  aber  wohl  kaum 
unter  die  Haut  eingebohrt  werden  kann. 

Bei  Loligo  vulgaris  habe  ich  die  Explosion  am  frischen  Objekt,  doch  nur  flüchtig,  beobachtet. 
Hier  verläuft  der  Vorgang  ähnlich  wie  bei  lUex,  doch  ist  die  Hemmung  am  kegelförmigen  Abschnitt 
weniger  markiert,  da  kein  Anker,  sondern  nur  eine  Verschmälerung  an  dieser  Stelle  vorhanden  ist. 
Der  kegelförmige  Körper  platzt  alsbald  und  der  klebrige  Inhalt  tritt  hervor.  Der  hinter  ihm  folgende 
cylindrische  Abschnitt  scheint  umgestülpt  zu  werden  und  wird  von  den  Resten  des  kegelförmigen 
bedeckt.  So  bildet  sich  ein  sekundärer  Spermabehälter  von  länglicher  Form  (Taf.  IV,  Fig.  1),  dessen 
Ablösung  ich  indessen  nicht  beobachtete.  —  Da  die  Trompe  bei  Loligo  am  oralen  Ende  mehrere 
Windungen  beschreibt,  die  sich  bei  der  Explosion  nur  teilweise  strecken,  bildet  der  umgestülpte 
einen  bestimmten  Winkel  mit  dem  Gehäuse. 

Bei  Sepia  officinalis  ist  der  Verlauf  durchaus  ähnlich.  Auch  hier  zeigt  sich  eine  schräge,  fast 
rechtwinklige  Ablenkimg  der  explodierenden  Trompe.  Der  sekundäre  Spermabehälter  ist  von  etwa 
kegelförmiger  Gestalt  und  bildet  nach  seiner  Ablösung  mit  der  daran  hängenden  Röhre  ein  pilzförmiges 
Gebilde.  Die  Anheftung,  wohl  Anklebung,  erfolgt  bekaimtlich,  wie  bei  Loligo,  in  der  Gegend  des 
Mundsaumes  der  weiblichen  Tiere.  Bei  Sepia  elegans  ist  die  Form  des  sekundären  Behälters  etwas 
abweichend  und  hat  ungefähr  die  Form  der  Pollenhörnchen,  die  von  verschiedenen  Orchideen  auf 
den  Köpfen  der  Bienen  deponiert  werden.     (Taf.  XXIII,  Fig.  6.) 

Schön  ist  bei  der  Explosion  von  Sepia  und  der  damit  verbundenen  Streckung  des  Sperma- 
schlauches  die  feine,  spiralige  Struktur  des  letzteren  zu  erkennen.  In  der  unexplodierten  Sperma- 
tophore  liegen  Spiralwindungen  so  eng  aneinander,  daß  sie  nicht  zu  sehen  sind. 

Bei  Sepiola  rondeletii  beobachtete  ich  besonders  gut  den  Beginn  der  Umstülpung,  der  übrigens 
durchaus  in  derselben  Weise  erfolgt  wie  bei  den  anderen  Arten  (Taf.  XXIII,  Fig.  8).  Es  kommt  zur 
Ausbildung  eines  sekundären  Spermabehälters  von  eiförmiger  Gestalt.  Die  gebildeten  Behälter 
werden  in  einer  besonderen  Tasche  in  der  Nähe  des  weiblichen  Ovidukts  deponiert. 

Bei  den  Octopoden  ist  der  Verlauf  etwas  abweichend. 

Bei  Eledone  moschata  (Taf.  XXIII,  Fig.  14)  erfolgt  Umstülpung  des  ganzen  als  Flasc;he  bezeich- 
neten Körpers.  Der  sekundäre  Spermabehälter  ist  eiförmig  bis  kugelförmig.  Der  unterste  Anhang  der 
Flasche  wird  ebenfalls  umgestülpt  und  überragt  das  Gebilde  als  kleiner  Zapfen,  in  den  der  Sperma- 
schlauch nicht  mehr  hineindringt.  Der  Spermaschlauch  liegt  in  unregelmäßigen  Windungen  in  dem 
neuen  Behälter.  Die  Wände  des  letzteren  sind  dünn  imd  zart,  zerreißen  bald  und  lassen  den  Sperma- 
schlauch als  lockeren  Knäuel  hervortreten.  Eine  Ablösung  des  sekundären  Behälters  vom  Gehäuse 
wurde  nicht  beobachtet.  Die  meisten  Exemplare  wurden  konserviert,  noch  ehe  die  Explosion  ganz 
beendigt  war;  auf  der  Abbildung  ist  daher  der  Spermaschlauch  noch  in  der  Über  Wanderung  begriffen. 

Bei  Eledone  aldrovandi  gelangt  wahrscheinlich,  wie  schon  früher  angedeutet,  der  Sperma- 
schlauch in  den  umgestülpten  Flaschenkörper,  der  auf  der  nun  nach  außen  gewandten  Seite  mit 
Widerhaken  besetzt  ist.  Wie  die  Explosion  bei  dieser  Art  im  einzelnen  verläuft  imd  wie  die  Sperma- 
tophore  bei  dieser  und  der  vorigen  Art  auf  das  Weibchen  übertragen  wird,  ist  mir  nicht  bekannt. 
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Bei  Octopus  macropus  beobachtete  ich  die  Explosion  am  frischen  Objekt,  indessen  erwiesen 
sich  die  Notizen  und  Präparate  als  ungeeignet  für  eine  vollständige  Beschreibung.  Auch  hier  wird 
zunächst  der  größte  Teil  der  Trompe  umgestülpt,  wobei  eine  dicke  GaUertmasse  nach  außen  zu  liegen 
kommt.  Der  spiralig  aufgewunden  im  Gehäuse  liegende  Spermaschlauch  wird  nach  und  nach  auf- 
gewunden und  wandert  in  die  umgestülpte  Trompe  hinüber.  Bei  den  Exemplaren,  die  ich  im  Labo- 
ratorium explodieren  ließ,  bildete  sich  ein  sekundärer  Spermabehälter  von  ovaler  Gestalt,  der  dünn- 
wandig war,  sehr  bald  von  selbst  zerplatzte  und  den  Spermaschlauch  austreten  ließ.  Zugleich  zerfiel 
die  auf  der  Außenseite  der  umgestülpten  Trompe  hegende  Gallerte  sehr  rasch  und  löste  sich  im  Wasser. 
—  Das  rasche  Zerplatzen  des  Spermabehälters  scheint  indessen  nicht  dem  normalen  Verhalten  zu 
entsprechen,  denn  ich  fand  in  der  Mantelhöhle  eines  Weibchens  und  in  dem  Ovidukt  desselben  je  eine 
explodierte  Spermatophore,  die  ein  wesentlich  anderes  Aussehen  zeigte.  Diese  beiden  Spermato- 
phoren  (Taf.  XXIII,  Fig.  18  und  19)  haben  die  Form  eines  länglichen,  belemnitenartigen  Körpers  von 
einiger  Festigkeit.  Nach  dem  Aussehen  zu  urteilen  hat  hier,  wie  bei  Illex,  der  cyUndrische  Teil  der 
Flasche  nicht  an  der  Umstülpung  teilgenommen,  sondern  ist  unter  Bewahrung  seiner  Form  im  Innern 
des  umgestülpten  Teils  bis  an  dessen  Ende  vorgerückt.  Das  Endresultat  ist  daher  dem  bei  Illex 
beschriebenen  nicht  unähnlich;  nur  fehlen  besondere  Haft  Vorrichtungen.  Bei  einer  der  beiden 
Sperma tophoren  war  übrigens  die  Ablösung  des  leeren  Gehäuses  unterblieben;  dieses  Exemplar 
flottierte  frei  in  der  Mantelhöhle,  während  das  andere  meiner  Erinnerung  nach  in  dem  Ovidukt  steckte, 
die  Öffnung  nach  außen  gerichtet. 

Bei  Octopus  vulgaris  habe  ich  die  Explosion  mehrmals,  doch  nur  oberflächlich  beobachtet. 
Da  die  ganze  außerordentlich  lange  Trompe  bei  der  Explosion  vollständig  gestreckt  und  umgestülpt 
wird,  so  resultiert  nicht  nur  eine  bedeutende  Verlängerung,  sondern  auch  eine  beträchtliche  Eigen- 
bewegung, welche  vielleicht  bei  der  Übertragung  durch  den  Hectocotylus  eine  Rolle  spielen  mag. 
Unter  meinen  Präparaten  befanden  sich  nur  die  Anfangsstadien  der  Explosion.  Auf  diesen  zeigt 
sich,  daß  die  Außenseite  der  umgestülpten  Trompe  mit  zahlreichen,  offenbar  durch  Quellung  hervor- 
gerufenen unregelmäßigen  Beulen  besetzt  ist.  Racovitza  gibt  an,  daß  der  sekundäre  Spermabehälter 
alsbald  nach  seiner  Bildung  zerplatzt  und  den  Inhalt  ausschüttet.  Die  Spermatophore  wird  in  den 
oberen  Teil  des  Ovidukts,  der  der  Eileiterdrüse  der  Dekapoden  entspricht,  eingeführt  und  das  Sperma 
erfüllt  die  seitlichen  Taschen  desselben. 

Bei  Octopus  defilippii  beobachtete  ich  selbst  am  frischen  Präparat,  daß  mit  beendigter 
Umstülpung  der  Spermaschlauch  alsbald  in  Gestalt  eines  großen  Klumpens  ausgeschüttet  wird.  Seine 
Wände  fangen  bald  darauf  an  zu  quellen,  und  setzen  die  Spermatozoen  in  Freiheit.  Diese  zeigen 
lebhafte  Bewegung,  trennen  sich  aber  nicht  voneinander,  sondern  bilden,  indem  sie  mit  den  Schwanz- 
fäden aneinander  hängen  bleiben,  zierliche  Bäumchen  (Taf.  XXIII,  Fig.  13). 

Bei  Scaeurgus  unicirrus  (es  lagen  nur  zwei  umgestülpte,  aber  verletzte  Exemplare  vor)  wird 
die  Flasche  wie  bei  den  meisten  Arten  vollständig  umgestülpt  und  der  Spermaschlauch  gelangt  in 
diese  hinein,  ohne  von  ihrer  ursprünghchen  Außenwand  abzureißen.  Der  sekundäre  Spermabehälter 
hat  offenbar  eine  größere  Festigkeit  als  bei  0.  vulgaris  und  0.  defilippii;  der  Verlauf  der  Explosion 
muß  im  allgemeinen  ähnlich  sein  dem  bei  0.  macropus.  Die  Gallerte  des  Innenschlauches  bleibt 
zum  Teil  in  der  Gegend  der  Gehäuseöffnung  hängen,  zum  Teil  bildet  sie,  indem  sie  in  die  Wand  der 
Flasche  übergeht,  den  dick  sackartigen,  quer  gestreiften  äußeren  Überzug  des  sekundären  Sperma- 
behälters. Im  Innern  des  letzteren  läßt  sich  der  Verlauf  der  sogen.  ,, Äußeren  Membran"  noch  deutlich 
weiterverfolgen.     Die  innere  Membran  reißt  bei  der  Explosion  nahe  der  Gehäusemündung. 
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Die  Explosion  bei  Ocythoe  habe  ich  nicht  untersucht  und  kann  mir  von  dem  Verlauf  bei  dieser 
Art  keine  Vorstellung  machen.  Es  erheben  sich  dabei  eine  Anzahl  Fragen,  die  nur  zu  beantworten 
sind,  wenn  auch  die  Rolle  des  Hectocotylus  mit  aufgeklärt  wird. 
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Tafelerklärung. 

Abkürzungen: 


g- 

Gehäuse. 

ext. 

Äußere  Wandschicht. 

med. 

Mittlere  Wandschicht. 

int. 

Innere  Grenzhaut. 

lig. 

Verschlußapparat. 

m.  l. 

Kappe. 

fil. 

Endfaden. 

Ig- 

Innenraum  des  Gehäuses. 

Iq.  g. 

Gehäuseflüssigkeit. 

sp.  s. 

Spermaschlauch. 

m.  s. 

Eigenmembran  des  Spermaschlauchs, 

p.  a. 

Projektiler  Apparat. 

fl- 

Flasche. 

kon. 

Konischer  Abschnitt  der  Flasche. 
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cyl.  Cylindrischer  Abschnitt  der  Flasche. 

cf.  Verbindungsstück. 

tr.  Trompe  (röhrenförmiger  Abschnitt  des  projektilen  Sehluuchs). 

inn.  Innere  Membran  der  Trompe. 

mt.  Mittlere  Membran  der  Trompe. 

äiiss.  Äußere  Membran  der  Trompe. 

ib.  Tauber  Abschnitt  des  Spermasehlauchs. 

gal.  Gallerte. 

sp.h.II.  Sekundärer  Spermabehälter. 

sp.  Sperma. 

ank.  Anker. 

tort.  Windungen  der  Trompe. 

coli.  Klebrige  Substanz. 

gran.  Granulierte  Substanz. 

or.  g.  Vorderende  des  Gehäuses. 

ab.  g.  Hinterende  des  Gehäuses. 

lg.  Flüssigkeit. 

spir.  Spiralband  der  Trompe. 

s.  ank.  Spitze  des  Ankers. 

Fig.  1 — 7.     Illex  coindetii. 

Fig.     1.     Mittelteil.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.     2.     Vorderteil.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.     3.     Vorderes  Gehäuseende  vergrößert.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.     4.     Vorderes  Gehäuseende,  um  90"  gedreht.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.     5.     Hinteres  Gehäuseende.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.     6.     Mittelteil  vergrößert.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.     7.     Stück  der  Trompe  im  Detail.     Zu  beachten  die  lamellöse  Struktur  der  mittleren  Membran. 

Fig.  8 — 10.     Abraliopsis  spec. 

Fig.     8.     Ganzbild  nach  Präparat  von  Prof.  Chun. 

Fig.     9.     Flasche  und  unterer  Teil  der  Trompe,  desgl. 

Fig.  10.     Vorderes  Gehäuseende,  desgl. 

Fig.  11.     Calliteuthis.     Ganzbild.     Glycerinpräparat  von  Prof.  Chun  (Deutsche  Tiefsee-Expedition). 

Fig.  12.     Lohgo  vulgaris.     Ganzbild.     Nach  Präparat. 

Fig.  13,  14.     Loligo  marmorae. 

Fig.  13.     Ganzbild.     Nach  Präparat. 

Fig.  14.     Flasche  und  Trompe.     Nach  Präparat. 

Fig.  15.     Sepia  orbignyana.     Ganzbild.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.  16—18.     Sepia  ofücinahs. 

Fig.  16.     Vordere  Hälfte.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.  17.     Kegelförmiger  Abschnitt  der  Flasche.     Zu  beachten  der  schräge  Ausatz.    Nach  frischem  Objekt. 

Fig.  18.     Hinteres  Gehäuseende.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.  19—20.     Sepia  elegans. 

Fig.  19.     Vorderhälfte.     Nach  frischem  Objekt. 

Fig.  20.     Hinteres  Gehäuseende.     Nach  frischem  Objekt. 
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Tafel  XXI. 

Fig.     1.     Rossia  macrosoma.     Ganzbild.     Nach  Racovitza. 
Fig.  2 — 7.     Sepiola  rondeletii. 

Hinterhälfte.     Nach  frischem  Objekt. 

Mittelteil,  desgl. 

Vorderteil,  desgl. 

Vorderes  Gehäuseende  etwas  mehr  vergrößert,  desgl. 

Flasche,  desgl. 

Ansatz  von  Flasche  und  Spermaschlauch,  desgl. 
i — 10.     Eledone  aldrovandi. 

Ganzbild.     Das  Gehäuse  ist  verletzt.     Der  Spermaschlauch  fehlt.     Nach  Präparat. 

Hinterer  Flaschenabschnitt,  desgl. 

Vorderes  Gehäuseende,  desgl. 
12.     Eledone  moschata. 

Ganzbild.     Nach  frischem  Objekt. 

Vorderende.     Nach  frischem  Objekt. 
-15.     Octopus  macropus. 

Ganzbild.     Nach  Präparat. 

Vorderteil.     Nach  frischem  Objekt. 

Gegend  des  hinteren  Trompenteils.     Nach  frischem  Objekt. 
-20.     Octopus  defilippii. 

Ganzbild.     Nach  Präparat.     (Zu  stark  geknickt.) 

Mittelpartie  in  normaler  Biegung.     Nach  Präparat. 

Vorderes  Gehäuseende.     Nach  frischem  Objekt. 

Mittelteil  mit  taubem  Vorderende  des  Spermaschlauches.     Nach  friscliem  Objekt. 

Hinteres  Gehäuseende,  desgl. 
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Fig. 
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Fig. 
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Fig. 

16- 

Fig. 
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Fig. 

17. 

Fig. 

18. 

Fig. 

19. 

Fig. 

20. 
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Fig. 
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Fig. 

1. 

Fig. 

2. 

Fig. 

3. 

Fig. 

4. 

Fig. 

5. 

Fig. 

6. 

Fig. 
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Fig. 

7. 

Fig. 
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Fig. 
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Fig. 

12, 

Tafel  XXII. 

-4.     Octopus  vulgaris. 

Ganzbild.     Nach  Präparat. 

Vorderteil  mit  spiralig  gewundener  Trompe,  desgl. 

Hinterer  Teil  der  Trompe,  desgl. 

Mittelteil  mit  hinterem  Abschnitt  der  Flasche  und  Vorderende  des  Spermasohlauches,   desgl. 

Scaeurgus  unicirrus.     Ganzbild.     Nach  Präparat  rekonstruiert. 

Ocythoe  tuberculata.     Ganzbild,  aus  der  sekundären  Spermatophorentasche.     Nach  Präparat. 
-12.     Illex  coindetii.     Phasen  der  Explosion. 

Vorstoß  des  kegelförmigen  Abschnitts,  nach   Reißen  der  ..Inneren  Membran".     Nach  Irischem 

Objekt  skizziert. 

Durchbrechen  des  cylindrischen  in  den  kegelförmigen  Abschnitt.     Nach  frischem  Objekt. 

Austreten  des  klebrigen  Inhalts  aus  dem  letzteren.     Nach  frischem  Objekt  skizziert. 

Anheftung  der  explodierten  Spermatophore  durch  den  klebrigen  Kegelinhalt.     Nach  Präparat. 

Sekundärer  Spermabehälter  (Endprodukt  der  Explosion).     Nach  frischem  Objekt. 

Restkörper  (leeres  Gehäuse  mit  Teilen  der  Trompe).     Nach  frischem  Objekt. 
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Tafelerkläning. 


Tafel  XXIII. 

2.     Loligo  vulgaris.     Explosion. 

Ganzbild  der  explodierenden  Spermatophore.     Nach  Präparat. 

Vorstoß  des  kegelförmigen  Abschnitts.     Ein  sonst  rasch  vorübergehendes  Stadium,  hier  zufällig 

erhalten.     Nach  frischem  Objekt. 
-5.     Sepia  officinalis.     Explosion. 

Ganzbild,  explodierend.     Nach  Präparat. 

Sekundärer  Spermabehälter.     Nach  frischem  Objekt. 

Derselbe,  nach  Abwerfen  des  Gehäuserestes.     Nach  Präparat. 

Sepia  elegans.     Sekundärer  Spermabehälter  nach  Abwerfen  des  Restkörpers.     Nach  Präparat. 
8.     Sepiola  rondeletii.     Explosion. 

Ganzbild,  explodierend.     Nach  Präparat. 

Beginn  der  Umstülpung  der  Trompe.     Zu  beachten  der  austretende  Inhalt  der  Trompe.     Nach 

frischem  Objekt. 
—13.     Octopus  defilippii. 

Letzte  Phase  der  Explosion.     Nach  frischem  Objekt. 

Restkörper.     Vorderer  Abschnitt  der  umgestülpten  Trompe.     Nach  frischem  Objekt. 

Desgl.,  ein  Stück  des  Mittelteils.     Nach  frischem  Objekt. 

Hinterer  Teil  der  umgestülpten  Trompe  und  Vorderende  des  leeren  Gehäuses.     Nach  frischem 

Objekt. 

Anordnung  der  Spermatozoen  nach  dem  Platzen  des  Spermaschlauches.     Nach  frischem  Objekt. 

Eledone  moschata.     Ganzb.,  explodierend.     Nach  Präparat. 
—19.     Octopus  macropus.     Explosion. 

Ganzbild,  explodierend.     Nach  Präparat. 

Endteil   des  Gehäuses  und  Anfangsteil  der  Trompe  bei  der  frisch  umgestülpten  Spermatophose. 

Nach  Präparat. 

Bildung  des  sekundären  Spermabehälters.     Nach  frischem  Objekt. 

Sekundärer  Spermabehälter,  mit  noch  anhängendem  Gehäuse,  aus  der  Rlantelhöhle  des  Weibchens. 

Nach  Präparat. 
Fig.  19.     Sekundärer  Spermabehälter,  nach  Abwerfen  des  Restkörpers,  aus  dem  Weibchen  (Ovidukt  ?).  Nach 

Präparat. 
Fig.  20,  21.     Rosia  macrosoma.     Explosion. 
Fig.  20.     Sekundärer  Spermabehälter.     Nach  Racovitza.     Desgl.,  in  definitiven!  Zustand,  nach  Abwerfen 

des  Restkörpers.     Nach  Racovitza. 
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über  das  Auftreten  rudimentärer 
akzessorischer  Nidamentaldrüsen 
bei  männlichen  Cephalopoden. 


Von 


G.  Wülker. 


Mit  Taf.  XXIV  und  3  Textfiguren. 


über  das  Auftreten  rudimentärer  akzessorischer 
Nidamentaldrüsen  bei  männlichen  Cephalo- 

poden. 

Von  G.  Wülker. 


Mit  Taf.  XXIV  und  3  Textfigiu-en 


fe" 


Bei  der  Untersuchung  einiger  in  Helgoland  konservierter  Exemplare  von  Loligo  forbesi  Stp. 
fiel  mir  vor  mehreren  Jahren  ein  eigenartiges  Organ  auf,  das  bei  den  männlichen  Tieren  dieser  Art 
jederseits  ventral  auf  dem  Hinterende  des  Tintenbeutels  liegt.  Da  mir  damals  nur  wenige  und 
ungenügend  konservierte  Stücke  zur  Verfügung  standen,  konnte  ich  mich  erst  bei  einem  neuen  Auf- 
enthalt auf  Helgoland  (September  1911)  eingehender  mit  diesem  Objekt  befassen;  besonders  bot  sich 
mir  durch  Teilnahme  an  einer  achttägigen  Fahrt  des  Reichsforschungsdampfers  ,, Poseidon",  die  mir 
durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Heincke  gestattet  wurde,  eine 
erwünschte  Gelegenheit,  ein  größeres  Material  zu  sammeln.  Loligo  forbesi  ist  neben  der  kleineren 
Loligo  subulata  Lmck.  (=  L.  media  auct.,  siehe  Naef  1912  c)  der  häufigste  Vertreter  der  Cephalopoden 
in  der  Nordsee  und  kam  mit  den  Fängen  des  großen  Scherbrettnetzes,  die  in  dem  Gebiet  zwischen 
Helgoland  und  der  Doggerbank  ausgeführt  wurden,  aus  etwa  20 — -50  m  Tiefe  oft  in  größeren  Mengen 
an  Bord;  dieser  Umstand  spricht  für  das  scharenweise  stattfindende  pelagische  Auftreten  dieser  Art, 
die  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  für  Loligo  pealei  Lesueur,  den  häufigsten  Vertreter  der 
Art  an  der  atlantischen  Küste  von  Nordamerika,  bekannt  ist  (Williams  1909),  nur  zu  bestimmten 
Jahreszeiten  und  im  Zusammenhang  mit  der  Laichablage  in  die  Nähe  der  Küste  gelangt. 

Die  genauere  Prüfung  des  fraglichen  Organs  ergab  folgende  Befunde:  Bei  Eröffnung  der  Mantel- 
höhle eines  reifen  Männchens  von  Loligo  forbesi  ist  auf  der  Ventralseite  des  Tintenbeutels,  fast 
unmittelbar  vor  den  Nierenpapillen,  auf  beiden  Seiten  des  Enddarms  je  ein  kleiner,  schwach  erhabener 
Bezirk  zu  bemerken,  der  sich  beim  konservierten  Tier  durch  seine  weißliche  Farbe  von  der  dunklen, 
schwach  irisierenden  Oberfläche  des  Tintenbeutels  abhebt  (Textabbildg.  1);  beim  lebenden  Tier  ist 
er  kaum  zu  erkennen,  da  er  hier  farblos  und  fast  völlig  durchsichtig  erscheint.  Die  Form  eines  jeden 
der  beiden  Gebilde  ist  annähernd  oval  und  bei  einem  Tier  von  etwa  25  cm  dorsaler  Mantellänge  5  mm 
lang,  3,5~mm  breit.  Auch  bei  wesentlich  kleineren  Exemplaren  (12  cm  dors.  Mantellänge),  die  noch 
ziemlich  unreif  sind,  haben  diese  Gebilde  schon  fast  die  gleichen  Dimensionen  erreicht;  doch  tritt  bei 
ihnen  deutlicher,  als  bei  den  größeren  Stücken,  eine  Vorwölbung  des  Randes  und  eine  Einsenkung 
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m.  depr.  inf. 


des  inneren  Bezirks  hervor  (Textabbildg.  3  b).  Das  Vorhandensein  des  Organes  konnte  bei  einer 
großen  Anzahl  von  Exemplaren  festgestellt  werden,  und  ebenso  fehlte  es  nicht  bei  mehreren  Stücken 
der  gleichen  Art  aus  dem  Mittelmeer,  die  mir  Herr  Dr.  Naef  in  Neapel  vorlegte,  während  bei  der 
systematisch  sehr  nahestehenden  L.  vulgaris  niemals  eine  Andeutung  davon  zu  finden  war;  ebenso 
waren  sie  nie  bei  andern  mir  zugänglichen  Loligoarten  vorhanden,  z.  B.  bei  L.  media  L.  und  L.  subu- 
lataLmck.,  die  allerdings  nach  den  Angaben  von  Naef  (in  einer  demnächst  erscheinenden  Revision 

der  Loliginiden)  von  den  übrigen  Vertretern  der  Gattung  stark  ab- 
weichen und  von  ihm  als  Gattung  Teuthis  (Gray  1849)  abgetrennt 
werden. 

Die  Untersuchung  auf  Schnitten  (Fixierung:  Alkohol  90  "o  oder 
Subhmat-Alkohol  (Schaudinn),  Färbung:  Hämatoxylin  Delafield  bez. 
Hämalaun  —  Eosin)  gibt  näheren  Aufschluß  über  Bau  und  Lage- 
beziehungen  der  Organe.  Ein  in  ihrer  Höhe  durch  den  Enddarm  ge- 
führter Querschnitt  (Textfigur  2)  zeigt,  daß  sie  als  breite  vorgewölbte 
Masse  ventralwärts  von  den  Muskelschichten  liegen,  die  einerseits  den 
Tintenbeutel,  andrerseits  den  Enddarm  umkreisen;  von  beiden  sind 
sie  getrennt  durch  bindegewebige  Partien.  Ihrer  histologischen  Be- 
schaffenheit nach  bestehen  die  fraglichen  Gebilde  hauptsächlich  aus 
einem  einfachen  Drüsengewebe :  das  Epithel  der  Mantelhöhlen wandung, 
das  den  Enddarm  bedeckt  und  beide  Organe  voneinander  trennt, 
faltet  sich  am  Rande  der  vorgewölbten  Partie  mehrmals  auf  und 
geht  so  allmählich  in  ein  breiteres  Drüsenepithel  über. 

Wie  sich  bei  stärkerer  Vergrößerung  (Tafel  XXIV,  Abbildg.  1)  er- 
gibt, besteht  das  Drüsengewebe  bei  mittelgroßen,  noch  nicht  ge- 
schlechtsreifen  Exemplaren  aus  sehr  regelmäßigen,  aneinander  gren- 
zenden, nicht  sehr  tiefen  Drüsenröhren,  deren  Öffnungen  neben- 
einander unmittelbar  an  die  Ventralseite  des  Drüsenfeldes  ausmünden ; 
von  dieser  Seite  her  betrachtet  ist  die  Oberfläche  durchsetzt  von  den 
Drüsenöffnungen,  die  sich  über  die  ganze  Fläche  bis  zum  Rande 
gleichmäßig  verteilt  finden.  Als  Unterlage  des  Drüsenkomplexes  ist 
ein  breites  Polster  von  fibrillärem  Bindegewebe  ausgebildet,  das  sich 
überall  an  die  basalen  Endabschnitte  der  Schläuche  heranschmiegt; 
durch  seine  starke  Entfaltung  wird  die  Vorwölbung  des  ganzen  Drüsenbezirkes  bewirkt.  In  unmittel- 
barer Nähe  der  Drüsenschläuche  sind  die  Bindegewebezüge  parallel  und  dicht  aneinander  gedrängt 
und  enthalten  zahlreiche  Kerne,  während  sie  in  dem  tieferen  (mehr  dorsal  gelegenen)  Abschnitt 
weitmaschiger  und  ärmer  an  Kernen,  außerdem  vielfach  von  Blutgefäßen  durchsetzt  sind. 

Die  meisten  der  kurzen  Drüsenschläuche  besitzen  auf  diesem  Stadium  ein  gleichmäßiges,  ziemlich 
enges  Lumen,  nur  bei  einzelnen  ist  der  hinterste  Abschnitt  etwas  erweitert  (Tafel  XXIV,  Abbildg.  2). 
Die  den  Hohlraum  begrenzenden  Zellen  sind  ziemlich  langgestreckt  zylindrisch,  ihre  chromatin- 
armen  Kerne  liegen  in  dem  vom  Drüsenlumen  abgewandten,  plasmareichen  Abschnitt,  während  der 
proximale  Teil  der  Zelle  heller  und  mit  Sekret  erfüllt  erscheint;  da  seine  vordere  Begrenzung  manchmal 
vollkommen  verwischt  ist  und  der  Zellinhalt  in  das  im  Drüsenschlauch  enthaltene  Sekret  übergeht, 
liegt  die  Annahme  nahe,  daß  in  diesem  Teil  der  Zelle  andauernd  Sekretmasse  ausgeschieden  und  von 


Textfigur  1.     Situs    der  Organe  in 

der    Mantelhöhle     der    männlichen 

Loligo  forbesi  (Exemplar  von  24  cm 

dors.  Mantellänge). 

a.  abd.  Abduininalarterie.  a.  pall.  Mautel- 
arterie,  an.  After,  b.  atr.  Tintenbeutel,  b.  gen. 
Genitaltasclie ,  b.  Needh.  öpemiatophoren- 
tasche,  br.  Kieme,  c.  br.  Kiemenherz,  coec. 
stom.  Magenblindsack,  gl.  acc.  Drüsen- 
organ der  männlichen  Tiere,  inf. 
Trichter,  or.  nei)hr.  Nierenpapille ,  stom. 
Magen,  siisp.br.  Kiemenband,  v.  abd.  Ab- 
dominalvene, V.  Cava  sog.  Hohlvene. 
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reet. 


gi.  acr. 


Pont. 


dem  kernhaltigen  tiefer  gelegenen  Zellteil  aus  neugebildet  wird.  Der  ausmündende  Abschnitt  jedes 
Drüsenschlauchs  ist  mit  Flimmerhaaren  ausgekleidet  und  geht  allmählich  in  ein  Flimmerepithel 
über,  dessen  Wimpern  die  ganze  Drüsenoberfläche  gleichmäßig  bedecken.  Für  eine,  allerdings 
anscheinend  geringe  Sekretausscheidung  der  Drüsenzone  spricht  die  Ansammlung  von  geballtem, 
fädigen  Sekret  in  dem  Drüsenhohlraum  und  auf  der  Oberfläche;  der  Umstand,  daß  sich  darin  auch 
stellenweise  deutliche  Reste  geschrumpfter  und  zersetzter  Kerne  finden,  macht  es  wahrscheinlich, 
daß  bei  dem  Sekretionsprozeß  bisweilen  verbrauchte  Zellen  samt  den  Kernen  ausgestoßen  werden, 
Ihrem  Bau  nach  scheinen  alle  Zellen  des  Schlauchs  bis  zu  den  wimpertragenden  vordersten  Teil  gleich- 
mäßig zur  Sekretion  befähigt  zu  sein. 

Die  Lage  und  Form,  sowie  der  drüsige  Aufbau  der  geschilderten  Organe  legen  einen  Vergleich 
mit  den  ähnlich  beschaffenen  akzessorischen  Nidamentaldrüsen  der  weiblichen 
Tiere  der  gleichen  Art  nahe;  und  in  der  Tat  zeigt  sich  bei  näherer  Untersuchung  eine  weitgehende 
Übereinstimmung  beider  Ge- 
bilde. Namentlich  bei  Exem- 
plaren beider  Geschlechter,  die 
noch  auf  halbreifer  Entwick- 
lungsstufe stehen,  ist  die  Ähn- 
lichkeit sehr  groß  (Textabbildg. 
3a  und  b):  auch  die  akzesso- 
rischen Nidamentaldrüsen  bil- 
den auf  diesem  Stadium  ovale, 
schwach  hervortretende  Bezirke 

mit  etwas  vorgebuchtetem 
Rand  und  eingesunkener  innerer 
Partie.     Ebenso  ist  ihre  Lage 
die  gleiche :  sie  liegen  vor  den 
Nierenöffnungen,   während  die 

akzessorischen  Drüsen  der  Sepiiden  und  Sepioliden  im  Gegensatz  dazu  hinter  den  Nierenspritzen 
auftreten  (s.  Döring  1908),  und  grenzen  mit  ihrer  Dorsalwand  an  den  Enddarm  und  den  Tinten- 
beutel. Ferner  ist  der  Umfang  der  Drüsen  hier  beim  Weibchen  nur  wenig  größer  als  beim  Männchen: 
z.  B.  beim  Weibchen  7:4,5  mm,  beim  Männchen  5  y,  "•  4  mm  bei  gleicher  Größe  von  120  mm  dorsaler 
Mantellänge  (Textabbildg.  3).  Schließlich  stimmt  auch  der  feinere  Bau  der  weiblichen  akzessorischen 
Drüse  auf  dieser  Stufe  gut  mit  den  oben  geschilderten  Verhältnissen  überein  (vgl.  Tafel  XXIV,  Ab- 
bildg.  1  u.  3);  auch  hier  handelt  es  sich  um  ein  breites  Lager  von  nebeneinander  mündenden,  nicht 
sehr  tiefen  Drüsenschläuchen,  die  stets  Flimmerepithel  an  der  Mündung  der  Schläuche,  wie  an  der 
Oberfläche  und  zylindrische  Drüsenzellen,  stellenweise  auch  einen  sackförmig  erweiterten  hintersten 
Abschnitt  besitzen;  ein  unerheblicher  Unterschied  besteht  nur  darin,  daß  die  Vorwulstung  der  Rand- 
partie stärker  betont  und  die  bindegewebige  Unterlage  schwächer  ausgebildet  ist. 

Diese  auffällige  Übereinstimmung  der  fraglichen  Drüsen  der  männlichen  und  der  akzessorischen 
Nidamentaldrüsen  der  weiblichen  Tiere  bleibt  bei  der  Weiterentwicklung  der  Tiere  zur  vollen  Reife 
nicht  im  gleichen  Maße  erhalten.  Während  nämlich  die  akzessorischen  Schalendrüsen  an  Umfang 
und  Dicke  wachsen  und  die  Drüsenschläuche  in  ihrem  Innern  sich  stark  erweitern  und  verzweigen, 
bleiben  die  entsprechenden  Organe  der  Männchen  auf  ihrer  anfänglichen  Größe  stehen  und  erleiden 


b.  atr. 


Textfigur  2.      Schemalischer   Querschnitt  durch  den  Enddarm  in   der  Höhe 
der  fraglichen  Drüsen  bei  Loligo  forbesi -Männchen. 

li.atr.  TintenheutelwanduiK!,    cont.  Bindegewebe,    gl.  acc.  (akzessorische)  Drüse  des  männlichen 

Tiers,  rect.  l'inddarm. 
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in  ihrem  Drüsengewebe  eine  deutliche  Rückbildung.  Äußerlich  schwindet  die  Einsenkung  des  zentralen 
Drüsenbezirkes  und  auf  entsprechenden  Schnittpräparaten  (Tafel  XXIV  Abbildg.  4)  findet  man,  daß 
die  Schläuche  großenteils  geschwunden  sind  und  daß  nur  vereinzelt  das  Oberflächenepithel  sich  noch 
in  kurze,  am  Ende  schwach  erweiterte  Drüsentubuli  mit  ziemlich  flachen  Zellen  vertieft;  dabei  ist 
das  Bindegewebe  derber  geworden  und  hat  sich  entsprechend  dem  Schwund  des  Drüsengewebes  zu 
einer  stärkeren  Lage  verdickt  und  wird  mehrfach  von  muskulösen  Zügen  durchsetzt.  In  dieser  Aus- 
bildung fand  ich  die  Drüsen  aller  näher  untersuchten  völlig  reifen  Tiere;  es  bleibt  dahingestellt,  ob 
der  Schwund  des  Drüsengewebes  bei  weiterer  Entwicklung  ein  vollständiger  wird;  jedenfalls  bleibt 
die  bindegewebige  Grundmasse  erhalten  und  bewahrt  auch  bei  den  größten  Exemplaren  die  äußeren 
Umrisse  des  Organs. 

Es  ergibt  sich  also,  daß  den  Männchen  der  Loligo  forbesi  drüsige  Organe  zukommen,  die  nach 

Lage  und  Bau  vollkommen  mit  den  akzes- 
depr.  int.  sorischeu  Nidamentaldrüseu  der  Weibchen 
gleichgesetzt  werden  können,  die  aber,  da  sie 
beim  Heranwachsen  des  Tiers  stark  zurück- 
gebildet werden,  den  Charakter  eines  r  u  d  i- 
m  e  n  t  ä  r  e  n   Organs   tragen. 

Die  Übereinstimmung  der  besprochenen 
Organe  wird  auch  durch  die  Untersuchung  der 
frühen  Entwicklung  gestützt.  Bei  einem 
L.  forbesi-Embryo  von  ca.  1,5  mm  Mantellänge, 
der  nach  der  histologischen  Beschaffenheit  der 
Gonade  und  durch  das  Fehlen  der  Anlage  der 
echten  Nidamentaldrüseu  als  Männchen  charak- 
terisiert ist,  findet  sich  vor  den  Nierenöffnungen 
eine  schwache  Vorwölbung  und  beginnende  Fal- 
tung und  Verdickung  des  Epithels  der  Mantel- 
höhle  zu  beiden  Seiten  des  Enddarms  (Tafel 
XXIV,  Abbildg.  5).  Diese  Bildung  kann  kaum 
anders  als  wie  als  Anlage  der  akzessorischen  Drüsen  des  Männchens  gedeutet  werden;  sie  entspricht  den 
frühesten  von  Döring  (1908,  Figur  48  und  49)  abgebildeten  Entwicklungsstadien  der  akzessorischen 
Drüsen  der  weiblichen  Sepia,  die  sich  ebenfalls  durch  Faltung  des  Mantelhöhlenepithels  anlegen. 
Leider  kann  ich  nicht  angeben,  ob  bei  der  weiteren  Entwicklung  die  eigenartigen  Vorgänge,  die  bei 
Sepia  zur  Ausbildung  der  Porenreihen  des  Drüsenfeldes  führen  (Döring  1908,  Fig.  45),  hier  in  gleicher 
Weise  wiederholt  werden:  zu  dieser  Untersuchung  reichte  mein  Material  nicht  aus,  da  die  weitaus 
größte  Zahl  der  etwa  10 — 50  mm  langen  Jugendformen,  die  im  September  bei  Helgoland  häufig 
sind  und  von  mir  konserviert  wurden,  nicht,  wie  ich  anfangs  annahm,  zu  Loligo  forbesi,  sondern  zu 
Loligo  (Teuthis)  subulata  gehören. 

Diese  ausschließlich  an  Loligo  forbesi  festgestellten  Verhältnisse  finden  sich  nun  unerwartet 
in  ähnlicher  Weise  bei  einem  andern  Cephalopoden :  wie  mir  Herr  Dr.  Naef  in  Neapel  mitteilte,  und 
wie  ich  durch  persönliche  Untersuchung  seines  Materials  bestätigen  konnte,  hat  auch  die  von  ihm 
kürzlich  (1912)  beschriebene  Sepie tta  minor  im  männlichen  Geschlecht  akzessorische  Nidamental- 
drüseu, die  bei  bestimmten,  nahezu  völlig  reifen  Stücken  äußerlich  ganz  denjenigen  des  Weibchens 


b.  atr. 


gl.  acc. 
pen. 

or.  iiephr. 
V.  cav. 
Susp.  br. 
c.  br. 

V.  abd. 


Textfigur  3au.  b.     Pallialkomplex  Ijei   Loligo  forbesi   (mittlere 
Reife,  12  cm  dorsale  Mantellänge),    3a  weibliches,    üb  männ- 
liches Exemplar. 

an.  After,    b.  atr.  Tintenbeutel,   br.  Kieme,    c.  br.  Kiemenherz,   gl.  acc.  akzes- 
sorische Drüse,    gl.  nid.  Nidamentaldrüse ,    gl.  ov.    Eileiterdrüse,    m.  depr.  inf. 
Trichtermuskel,    or.  nephr.  Nierenöffnung,    pen.  Penis,    Susp.  br.  Kiemenband, 
V.  abd.  Abdominalvene,  v.  cav.  Hohlvene. 
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gleichen.  Die  genannte  neue  Gattung  unterscheidet  sicli  von  öepiola,  mit  der  sie  und  verwandte 
Formen  bisher  unter  dem  Namen  Sepiola  rondeleti  vermengt  worden  waren,  hauptsächlich  durch 
das  Fehlen  des  von  Meyer  (1907)  beschriebenen  Leuchtorgans  und  der  davon  abhängigen  gelappten 
Form  des  Tintenbeutels.  Während  nun  bei  allen  untersuchten  Verwandten  (Sepietta  oweniana  und 
mehrere  Sepiola-Arten)  keine  Spur  der  akzessorischen  Drüsen  beim  Männchen  vorliegt,  sind  sie  bei 
Sepietta  minor  in  beiden  Geschlechtern  ziemlich  gleich  groß  (2  mm  in  Länge  und  Breite  bei  einer 
Mantellänge  von  16  mm).  Sie  sind  hier  in  der  Mediane  direkt  aneinandergelagert,  aber  noch  nicht 
einheitlich  verschmolzen,  sondern  durch  die  Fortsetzung  des  medianen  Septums  getrennt  —  denn  die 
von  Döring  hervorgehobene  Unpaarigkeit  der  akzessorischen  Nidamentaldrüse  ist  bei  Sepiola,  und 
ebenso  bei  Sepietta  ein  abgeleitetes,  ziemlich  spät  auftretendes  Verhalten  —  und  liegen  als  kreis- 
förmige, an  der  Berührungsstelle  gegeneinander  abgeplattete  Scheiben  mit  je  einer  breiten  zentralen 
Einsenkung  zwischen  (nicht  vor)  den  Nierenöffnungen.  Es  scheint,  daß  auch  hier  ein  gleichartiger 
Ursprung  und  eine  ebensolche  histologische  Differenzierung  bei  jungen  Tieren  vorliegt;  dagegen 
tritt  keine  augenfällige  Rückbildung  ein,  sondern  die  Organe  liegen  auch  bei  reifen  Tieren  in 
ansehnlicher  Größe,  in  eines  verschmolzen,  wie  beim  Weibchen,  vor.  Es  sei  noch  erwähnt,  daß 
nach  Naefs  Präparaten  bei  Sepiola  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Anlage  der  akzessorischen 
Nidamentaldrüse  und  derjenigen  des  Meyerschen  Leuchtorgans  wahrscheinlich  ist. 

Zwei  Fragen  liegen  bei  einer  Beurteilung  des  eigenartigen  Befundes  nahe,  einerseits  die  nach 
der  etwaigen  Funktion  der  Drüsen  beim  Männchen,  andrerseits  das  Problem  ihrer  Herkunft  und 
Bedeutung  in  der  Stammesgeschichte. 

Die  funktionelle  Bedeutung  der  akzessorischen  Drüsen  bei  der  männlichen  Loligo 
forbesi  läßt  sich  nicht  hinreichend  erklären.  Allerdings  herrscht  auch  hinsichtlich  der  Rolle  der  ent- 
sprechenden Drüsen  der  weiblichen  Tiere  durchaus  keine  völlige  Klarheit:  sie  sind  bekanntlich  nur 
in  der  Gruppe  der  Myopsiden  vorhanden,  und  dort  soll  ihr  Sekret  zusammen  mit  demjenigen  der 
echten  Nidamentaldrüsen  und  der  Eileiterdrüse  zur  Bildung  der  äußeren  Hüllen  und  Schalen  der 
Eier,  bei  Sepiiden  und  Sepioliden  für  die  derbe  Kapsel  der  einzeln  abgelegten  Eier,  bei  Loligo  für  die 
gallertigen  Eischläuche  verwendet  werden.  Welchen  Anteil  jedoch  die  einzelnen  Drüsenarten  dabei, 
vielleicht  in  spezifisch  verschiedener  Weise  nehmen,  bleibt  unklar:  wahrend  die  Eileiterdrüsen  und 
echten  Nidamentaldrüsen  in  ihrem  Aufbau  im  Prinzip  übereinstimmen  und  dementsprechend  wohl 
auch  eine  gleichartige  Ausscheidung  liefern,  verhält  sich  das  Sekret  der  akzessorischen  Drüsen  vermöge 
ihres  andersartigen  Baus  möglicherweise  chemisch  und  physiologisch  verschieden.  Für  seine  Eigen- 
art spricht  auch  die  bisher  nicht  genug  erklärte  unregelmäßige  ziegelrote  Färbung  der  Drüsenober- 
fläche, die  von  früheren  Autoren  (Brock,  Döring)  erwähnt  wird  und  von  mir  regelmäßig  bei  Sepia, 
Loligo  und  Sepiola  gefunden  wurde;  von  dieser  Färbung  des  Sekrets  findet  man  später  in  den  EihüUen 
keine  Spuren.  Da  auch  die  Nieren  vielfach  derartige  ziegelrote  Konkretionen  enthalten,  ist  es 
immerhin  möglich,  daß  es  sich  nur  um  einen  nebenbei  abgeschiedenen  Stoff  ohne  einen  Zusammen- 
hang mit  der  Eihüllenbildung  handelt.  Die  Hauptmasse  der  Gallerte  wird  jedenfalls  von  den 
andern  beiden  Drüsenarten  produziert;  denn  auch  bei  den  Oegopsiden,  wo  die  akzessorischen  Drüsen 
fehlen,  werden,  soweit  es  bekannt  ist,  quellende  gallertige  Hüllmassen  um  die  Eier  abgeschieden, 
wobei  allerdings  keine  festgehefteten  Eischläuche,  wie  bei  Loligo,  sondern  pelagisch  flottierende  Ei- 
lager  entstehen;  im  Gegensatz  hierzu  besitzen  die  Oktopoden,  die  überhaupt  keine  Nidamentaldrüsen 
und  sehr  kleine  Eileiterdrüsen  besitzen,  nur  kleine  dünnschalige  Eier. 

Wenn  also  demnach  die  spezifische  Bedeutung  der  akzessorischen  Drüsen  der  Weibchen  bei  der 
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Eibiklung  nicht  feststeht,  so  läßt  sich  mit  noch  weniger  Sicherheit  über  die  Gebilde  beim  Männchen 
urteilen.  Ihr  ausgesprochen  rudimentärer  Charakter  bei  L.  forbesi  macht  es  überhaupt  zweifelhaft, 
ob  ihnen  eine  Funktion  zukommt:  eine  schwache  Sekretabscheidung  ist  zwar,  wie  erwähnt,  während 
des  Stadiums  bester  Ausbildung  der  Drüsenschläuche  vorhanden,  doch  erreicht  sie  kaum  einen 
stärkeren  Grad  vmd  verschwindet  sicher  bei  zunehmender  Rückbildung.  Übrigens  sind  niemals 
Spuren  der  äußerlichen  rotgelben  Färbung,  entsprechend  derjenigen  der  weiblichen  Drüsen,  zu 
bemerken.  Immerhin  könnte  man  annehmen,  daß  früher  bei  reicherer  Entfaltung  eine  für  beide 
Geschlechter  charakteristische  Funktion  vorgelegen  habe,  von  der  noch  Reste  erhalten  sein  könnten. 
So  könnte  man  an  ein  in  Rückbildung  befindliches  Leuchtorgan  denken;  denn  die  charakteristische 
Lage  auf  der  Ventralseite  des  Tintenbeutels  ist  nicht  nur  gewissen  Leuchtorganen  von  Oegopsiden 
eigentümlich  (nach  Chun  [1910] z.B.  den  Gattungen  Chiroteuthis  und  Corynomma),  sondern  findet 
sich  auch  wieder  bei  den  einzigen  an  Myopsiden  beobachteten  Leuchtorganen,  nämlich  denjenigen 
von  Sepiola  und  Heteroteuthis  (Meyer  1907,  1908).  In  dieser  Überlegung  habe  ich,  bevor  mir  der 
histologische  Aufbau  und  die  deutliche  Übereinstimmung  der  männlichen  forbesi-Drüsen  mit  den 
akzessorischen  Nidamentaldrüsen  klar  war,  Untersuchung  an  zahlreichen  lebenden  Exemplaren 
angestellt.  Besonders  an  Bord  des  Poseidon  konnte  ich  die  frisch  gefangenen  Tiere  im  dunkeln 
beobachten  und  suchte  sie  auch  durch  starke  Reizung,  Verletzung  des  Mantels  und  Behandlung  mit 
verschiedenen  Chemikalien  zum  Leuchten  zu  bringen,  indessen  stets  vergeblich.  Wie  die  histologische 
Untersuchung  mir  weiterhin  zeigte,  gibt  auch  der  Bau  der  Drüsen  keinerlei  Anhalt  für  die  Vermutung: 
sie  ähneln  weder  den  laternenartig  wirkenden  Leuchtorganen  der  Oegopsiden,  noch  den  ein  leuchtendes 
Sekret  ausscheidenden  Drüsen  (Heteroteuthis)  und  weisen  keinen  der  charakteristischen  optischen 
Hilfsapparate,  wie  Reflektor  und  Linse  auf. 

Auch  ein  anderer  Versuch,  über  die  Art  des  Drüsensekretes  ins  klare  zu  kommen,  führte  zu 
einem  negativen  Ergebnis,  nämlich  die  Probe  auf  die  Anwesenheit  von  Mucin  und  verwandten 
tierischen  Schleimstoffen  in  den  Drüsenzellen  bezw.  in  dem  ausgeschiedenen  Sekret.  Keine  der  ver- 
suchten Farbreaktionen  auf  Schleim  —  es  wurden  besonders  Thionin  und  Mucikarmin  nach  Paul 
Mayer  angewandt  —  gab  irgendwelche  Andeutung  der  charakteristischen  Färbung.  Übrigens  konnte 
ich  auch  an  Schnitten  durch  gutentwickelte  weibliche  Nidamentaldrüsen  von  Loligo  forbesi  und 
vulgaris  niemals  einen  diesbezüglichen  Erfolg  erzielen,  so  daß  auch  ihre  Ausscheidung  nicht  aus 
typischem  Schleim  zu  bestehen  scheint.  Da  mir  keine  andern  mikrochemischen  Reaktionen  zur 
Bestimmung  der  fraglichen  Sekrete  bekannt  sind,  und  da  eine  Analyse  größerer  Mengen  bei  den 
geringen  Dimensionen  der  akzessorischen  Drüse,  auch  der  Weibchen,  unmöglich  ist,  so  muß  ich  auf 
eine  weitere  Erklärung  der  Beschaffenheit  der  ausgeschiedenen  Stoffe  verzichten. 

Wenn  nun  die  Bedeutung  der  akzessorischen  Drüsen  bei  männlichen  Cephalopoden  in  ihrer 
jetzigen  Ausbildung  unerklärt  bleibt,  so  erscheint  die  Frage  nach  ihrer  Herleitung  im  Laufe 
der  Stammesgeschichte  und  nach  ihrem  etwaigen  Wert  bei  früheren,  phylogenetisch 
älteren  Formen  nicht  weniger  problematisch.  Man  darf  wohl  annehmen,  daß  auf  einer  früheren  Stufe 
auch  die  männlichen  Tiere  ein  reicher  entfaltetes,  funktionierendes  Organ  besessen  haben;  denn  die  um- 
gekehrte Vermutung,  daß  die  Drüsen  sich  erst  jetzt  in  fortschreitender  Differenzierung  als  Neubildung 
aus  einer  indifferenten  Anlage  befinden,  wird  wenigstens  bei  Loligo  forbesi  durch  ihre  ausgesprochen 
rudimentäre  Natur  widerlegt.  Es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  daß  die  Drüsen  auf  früherer  Stufe  bei 
beiden  Geschlechtern  die  gleiche  Ausbildung  hatten,  da  dieser  Zustand,  wie  erwähnt,  auch  jetzt  noch 
im  Lauf  der  Entwicklung  bewahrt  wird.  Deshalb  interessiert  hier  auch  die  mutmaßliche  Ableitung  der 
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akzessorischen  Drüsen  in  beiden  Geschlechtern.  In  der  Beurteihing  der  Stammesgeschichte  der  Cephalo- 
poden  werden  allgemein  die  Verhältnisse  bei  Nautilus,  dem  einzigen  rezenten  Vertreter  der  Tetra- 
branchiaten,  als  Ausdruck  der  primitivsten  bekannten  Organisationsstufe  der  Cephalopoden  ange- 
sehen :  ohne  daß  man  in  dieser  Gattung  und  ihren  fossilen  Verwandten  direkte  Vorläufer  der  heutigen 
Dibranchiaten  suchen  darf,  bietet  er  jedenfalls  besonders  klar  in  vielen  Punkten  eine  größere  Einfach- 
heit, die  vielleicht  die  Organisation  einer  unbekannten  gemeinsamen  Stammform  der  Tetra-  und 
Dibranchiaten  widerspiegelt.  Leider  fehlt  eine  umfassende  Monographie  über  Nautilus,  die  auf  einem 
Vergleich  mit  der  ganzen  Dibranchiatenmorphologie  fußt,  noch  völlig.  In  den  vorliegenden  Abhand- 
lungen (van  der  Hoeven  1856,  Willey  1902)  sind  akzessorische  Drüsen  oder  homologe  Gebilde  weder 
bei  weiblichen,  noch  bei  männlichen  Tieren  beschrieben.  Dagegen  teilte  mir  Herr  Dr.  Naef  mit,  daß 
er  bei  noch  unveröffentlichten  Untersuchungen  an  den  Weibchen  gewisse  Drüsenbezirke  festgestellt 
hat,  die  ihrer  Lage  und  Form  nach  mit  den  akzessorischen  Drüsen  der  Myopsidenweibchen  gleich- 
gesetzt werden  können.  Dieser  Befund  führt  zu  der  Vermutung,  daß  die  akzessorischen  Nidamental- 
drüsen  alte  Organe  darstellen,  die  nur  bei  den  Myopsiden  erhalten  wurden.  Ihr  Fehlen  bei  den  Oegop- 
siden  ist  ein  abgeleitetes  Verhalten,  während  man  im  übrigen  mit  Chun  (1910)  geneigt  ist,  in  dieser 
Gruppe  den  primitiveren  und  phylogenetisch  älteren  Typus  der  Dekapoden  zu  sehen;  ebenso  sind  sie, 
wie  oben  erwähnt,  bei  den  hochdifferenzierten  Oktopoden  geschwunden.  Dagegen  scheint  nach  Naefs 
Angaben  Nautilus  im  männlichen  Geschlecht  keine  Spuren  der  akzessorischen  Drüsen  zu  besitzen 
und  kann  so  also  nicht  für  die  Herleitung  der  entsprechenden  Drüsen  von  Loligo  forbesi  und 
Sepietta  minor  dienen.  Man  müßte  also  möglicherweise  die  gemeinsame  Ausgangsform  der  Organe 
beider  Geschlechter  in  noch  älteren  Cephalopodentypen  suchen. 

Jedenfalls  gibt  es  für  ihre  Herkunft  und  ihre  funktionelle  Bedeutung  bei  beiden  Geschlechtern 
auf  früherer  Stufe  drei  Möglichkeiten.  Erstens  wäre  es  denkbar,  daß  die  Ahnenformen  in  der  gleichen 
Lage  ursprünglich  eine  Anlage  unbekannter  Funktion  gehabt  hätten,  die  sich  beim  Weibchen  fort- 
entwickelt und  als  ein  im  Anschluß  an  die  Eiablage  zu  Schalendrüsen  differenziertes  Organ 
erhalten  hätte,  während  sie  beim  Männchen  bedeutungslos  geworden  und  bis  auf  die  geschilderten 
Spuren  zurückgebildet  worden  wäre.  Über  die  mögliche  Bedeutung  eines  solchen  früheren  indif- 
ferenten, bei  Männchen  und  Weibchen  gleichen  Organs  lassen  sich  natürlich  keine  Vermutungen 
äußern,  da  ihre  Lage  für  keine  bestimmte  Annahme  spricht;  überdies  kennt  man  auch  von  anderen 
Organen  der  rezenten  Dibranchiaten  die  Bedeutung  nicht  (Perikardialdrüse,  Kiemenrnilz,  weißer 
Körper  usw.).  Eine  zweite  Möglichkeit  wäre  die,  daß  die  Organe  schon  von  den  frühen  Vorfahren 
an  immer  als  Schalendrüse,  also  als  ein  Bestandteil  des  weiblichen  Geschlechtsapparats  funktioniert 
haben  können;  dann  würden  ihre  Reste  bei  männlichen  Tieren  für  einen  Hermaphroditismus  früherer 
Cephalopodenformen  in  Anspruch  genommen  werden  können.  In  der  Tat  sind  schon  von  mehreren 
Autoren,  z.  B.  von  Marchand  (1907)  den  Cephalopoden  zwittrige  Ahnen  zugeschrieben  worden.  Ich 
halte  die  Gründe,  die  dieser  Forscher  namentlich  aus  der  Anlage  und  Differenzierung  der  Geschlechts- 
wege abzuleiten  sucht,  keineswegs  für  sichere  Belege  seiner  Annahme.  Jedenfalls  bieten  die  Cephalo- 
poden gemäß  ihrer  allgemeinen  Differenziertheit  weder  in  ihrem  definitiven  Bau,  noch  im  Lauf  der 
Entwicklung  sichere  Andeutungen  des  Zwittertums;  auch  bei  Nautilus  treten,  soweit  mir  bekannt  ist, 
nirgends  Spuren  davon,  etwa  im  Bau  der  Gonade  oder  des  Leitungsweges  auf,  während  bei  andern 
Mollusken  ja  vielfach  Zwittertum  herrscht.  Ob  bei  ihnen  allgemein  die  Trennung  der  Geschlechter 
oder  der  Hermaphroditismus  als  ursprünglicher  anzusehen  ist,  muß  vorläufig  als  unentschieden  gelten: 
Lang  und  Hescheler  (1900)  nehmen  das  erstere  an  (S.  373),  während  andere  Autoren,  z.  B.  Sim- 
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roth  zwittrige  Formen  als  Ausgangsformen  ansehen.  Ich  möchte  deshalb  den  vereinzelten,  wenn 
auch  konstanten  Befund  akzessorischer  Nidamentaldrüsen  bei  männlichen  Loligo  forbesi  und  Sepietta 
minor  nicht  überschätzen  und  würde  ihm  nur  im  Zusammenhang  mit  schwerwiegenderen  Gründen 
eine  Beweiskraft  für  die  einstige  Zwittrigkeit  der  Cephalopodenahnen  zusprechen. 

Schließlich  ist  der  Erwerb  der  akzessorischen  Drüsen  bei  den  Männchen  noch  auf  eine  dritte 
Weise  denkbar,  nämlich  derart,  daß  diese  ursprünglich  nur  den  Weibchen  als  spezifische  Bestandteile 
ihres  Organismus  zukamen,  daß  dann  aber  ihre  Anlagen  durch  Vererbung  auch  auf  die  Männchen 
übertragen  wurden.  Diese  Annahme  ist  natürlich  ebensowenig  wie  die  vorigen  strikte  zu  beweisen 
und  mag  vielleicht  befremdlich  erscheinen;  es  sei  jedoch  gestattet,  auf  entsprechende  Verhältnisse 
in  einer  fernliegenden  Tiergruppe  hinzuweisen,  die  mutatis  mutandis  eine  ähnliche  Deutung  erfahren 
haben:  bekanntlich  finden  sich  die  Mammarorgane  der  Säugetiere  nicht  nur  im  weiblichen,  sondern 
in  rudimentärer  Form  auch  im  männlichen  Geschlecht.  Wenn  man  annimmt,  daß  sie  in  früherer 
Zeit  auch  bei  männlichen  Individuen  völlig  funktionsfähig  waren,  wird  man  weniger  an  eine  frühere 
Zwittrigkeit,  als  an  eine  ursprüngliche  gemeinsame  Brutpflege  in  beiden  Geschlechtern  denken; 
andererseits  wird  aber  auch  die  Möglichkeit  erwogen,  daß  die  Milchdrüsen  und  Zitzen  ursprünglich 
nur  von  den  Weibchen  erworben  und  entsprechend  der  Ai-t  der  Brutpflege  vervollkommnet  wurden 
und  daß  ihre  Anlagen  allmählich  durch  Vererbung,  nicht  als  funktionierende  Organe  auf  die  Männchen 
übergingen.  In  diesem  Sinne  äußert  sich  z.  B.  Gegenbaur  (Vergleichende  Anatomie  der  Wirbeltiere 
Bd.  1,  1898,  Seite  130):  ,,....  Nur  durch  Vererbung  wird  jene  Tatsache  verständlich.  Alle  Nach- 
kommen einer  Mutter  empfangen  den  von  dieser  erworbenen,  in  Generationsreihen  sukzessive  sich 
ausbildenden  Apparat  und  zwar  genau  in  derselben  Weise,  wie  er  jeweilen  bei  der  Mutter  sich  gestaltet 
hatte  ....  Bis  zu  einem  gewissen  Stadium  bestehen  für  beide  Geschlechter  gleiche  Verhältnisse,  aber 
beim  männlichen  erhalten  sich  die  Teile  auf  einer  tieferen  Stufe  und  stellen  sich  dann  in  Vergleichung 
mit  dem  weiblichen  Apparate  als  Rudimente  dar."  Demgegenüber  läßt  Wiedersheim  (Der  Bau  des 
Menschen  1893)  die  Möglichkeit  der  Brutpflege  in  beiden  Geschlechtern  als  eine  ebenso  wahrschein- 
liche Erklärung  gelten. 

Wir  sehen  also,  daß  auch  für  diese  viel  genauer  untersuchten  Verhältnisse  keine  einheitliche 
Deutung  vorliegt.  In  ähnlicher  Weise  kann  man  auch  für  die  Drüsen  der  Cephalopoden  neben  der 
Annahme  eines  früheren  Hermajjhroditismus  auch  die  Möglichkeit  einer  direkten  Übertragung  der 
akzessorischen  Drüsen  durch  Vererbung  von  den  Weibchen,  bei  denen  sie  funktionsfähig  wurden, 
auf  die  Männchen  gelten  lassen.  Eine  klare  Vorstellung  von  der  Art  dieser  Übertragung  ist  natürlich 
ebensowenig  möglich,  wie  in  dem  angeführten  Beispiel.  Man  müßte  wohl  annehmen,  daß  früher  die 
Männchen  aller  Arten,  deren  Weibchen  mit  akzessorischen  Nidamentaldrüsen  ausgestattet  sind, 
diese  in  guter,  wenn  auch  nicht  notwendigerweise  funktionsfähiger  Ausbildung  besaßen,  daß  sie  aber 
allmählich  bei  den  meisten  wieder  zurückgebildet  worden  sind. 

Warum  sie  sich  nun  gerade  bei  je  einer  einzelnen  Art  von  Loligo  und  Sepietta  erhalten  haben, 
während  die  nächstverwandten  Vertreter  der  gleichen  Gattungen  (Loligo  vulgaris  und  Sepietta 
oweniana)  keinen  Rest  von  ihnen,  auch  nicht  vorübergehend  in  der  Entwicklung,  zeigen,  ist  kaum 
zu  erklären.  Es  wäre  jedenfalls  verfehlt,  die  beiden  Arten  auf  Grund  ihres  Besitzes  dieser  Rudimente 
als  altertümlicher  wie  ihre  Verwandten  anzusehen;  denn  die  Betrachtung  eines  einzelnen  Organs 
kann  überhaupt  keine  weittragende  Bedeutung  für  die  phylogenetische  Gruppierung  einer  Anzahl 
verwandter  Formen  haben,  wenn  nicht  gleichzeitig  eine  einheitliche  gleichmäßige  Berücksichtigung 
aller     morphologischen,     entwicklungsgeschichtlichen     und     paläontologischen     Verhältnisse     und 
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Zusammenhänge  stattfindet.  Ich  verzichte  deshalb  an  dieser  Stelle  darauf,  aus  dem  Vorhandensein 
der  rückgebildeten  akzessorischen  Nidamentaldrüsen  bei  Loligo  forbesi  und  Sepietta  minor  irgend- 
welche Folgerungen  auf  ihre  Stellung  im  System  der  Cephalopoden  zu  ziehen  und  überlasse  diese 
Aufgabe  einer  späteren  vergleichenden  Betrachtung  auf  breiterer  Grundlage. 

Zusammenfassung:  Bei  männlichen  Tieren  von  Loligo  forbesi 
wird  eine  paarige,  auf  der  Ventralseite  des  Tintenbeutels  gelegene 
Drüse  beschrieben,  die  in  ihrem  Bau  und  ihrer  Lage  mit  den  akzessorischen  Nidamental- 
drüsen der  Weibchen  übereinstimmt,  bei  reifen  Tieren  aber  allmählich  zurückgebildet  wird.  S  i  e 
wird  demnach  als  rudimentäre  akzessorische  Drüse  der  Männchen 
gedeutet.  Ihre  Funktion  ist  nicht  festzustellen ;  wahrscheinlich  ist  sie,  im  Gegensatz  zu  den 
Organen  des  Weibchens,  in  ihrer  jetzigen  Ausbildung  funktionslos  geworden.  Ebenso  kommen  bei 
männlichen  Sepietta  minor  nach  Angabe  von  Naef  die  akzessorischen  Drüsen,  hier  ohne 
ausgesprochene  Rückbildung,  vor.  Diese  Befunde  können  als  Beweis  für  die  Zwittrigkeit 
früherer   Stammformen  der  Cephalopoden  herangezogen  werden. 


Literaturverzeichnis  umstehend. 


Zoologica.     Heft  67.  27 


LiteraturTerzeiclmis. 

1910.     C  h  u  n,  Die  Oegopsiden  der  deutschen  Tiefseeexpedition.    In:  Wiss.  Ergebn.  der  deutschen  Tiefsee- 
exped.  1898/99. 

1908.  Döring,   Über  Bau  und  Entwicklung  des  weibhchen  Geschlechtsapparates  bei  myopsiden  Cephalo- 

poden.     In:  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  91. 
1900.     Lang-Hescheler,  Vergl.  Anatomie  der  wrbellosen  Tiere.     Mollusca. 
1907.     M  a  r  c  h  a  n  d,  Studien  über  Cephalopoden  1.     In:  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  86. 
1906  (1908).     Meyer,   Über  das  Leuchtorgan  der  Sepiolini  1  und  2.     In:  Zool.  Anzeiger,  Bd.  30  bez.  32. 
1912.     N  a  e  f,  Teuthologische  Notizen  a)  Die  Familien  der  Myopsiden,  b)  Die  Arten  der  Gattungen  Sepiola 

und  Sepietta.     In:  Zool.  Anzeiger,  Bd.  39,  c)  Die   Gattungen  der  Loliginiden,  d)  die  Arten  der 

Gattung  Teuthis  (erscheint  demnächst  in  der  gleichen  Zeitschrift). 
1902.     Wille  y,   Contrib.  to  the  anatomy  of  pearly  Nautilus.    In:  Willey,  Zool.  Results,  Cambridge  1902. 

1909.  Williams,  The  anatomy  of  the  common  squid,  Loligo  pealei.    Leyden  1909. 


Tafel  XXIV. 


G.  Wülker,  Über  das  Auftreten  rudimentärer  akzessorischer  Nidamentaldrüsen  bei  männlichen 

Ceplialopoden. 


Züoloaica.     Heft  ü7. 


Tafelerkl  äriiiig. 


Tafel  XXIV. 

Figur  1.  Querschiiill  ilurrh  die  akzessorische  Drüse  einer  männlirlieu  Loligo  forbesi  (12  cm 
Mantellänge).     Vergr.  56. 

F  i  g  u  r  2.     Dasselbe  an  einem  etwas  größeren  Exemplar  (etwa  16  cm  dcirs.  Mantellänge).  Vergr.  170. 

Figur  3.  Querschnitt  durch  die  akzessorische  Drüse  einer  weiblichen  Loligo  forbesi  von  gleicher 
Größe,  wie  das  männliche  Tier  der  Abbildung  1.     Vergr.  56. 

Figur  4.  Querschnitt  durch  die  akzessorische  Drüse  einer  älteren  Loligo  forbesi  (24  cm  Mantel- 
länge).    Vergr.  46. 

Figur  5.  Anlage  des  Drüsenorgans  bei  einem  jungen  männl.  Tier  von  Loligo  forbesi  (ca.  1,5  cm 
Mantellänge).     Vergr.  142. 
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Von 
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Saratow  (Russland). 


Mit  6  Karten  (Texttafel  I— VI). 


Die  systematische  Zusammensetzung  und  geo- 
graphische Verbreitung  der  Familie  Vibiliidae, 

Von  Dr.  Arvid  Behning  (Saratow,  Russland). 


Mit  6  Karten  (Texttafel  I— VI). 

Als  C.  B  0  V  a  1 1  i  u  s  im  Jahre  1887  (4)  eine  systematische  Übersicht  über  die  Amphipoda 
Hyperiidea  und  also  auch  die  Vibiliden  gab,  konnte  er  von  den  letzteren  15  Arten  beschreiben 
und  abbilden.  Seit  dieser  Zeit  ist  nun  so  viel  neues  Tiefseematerial  —  und  aus  solchem  stammen 
die  Vibiliden  —  erbeutet  und  bearbeitet  worden,  daß  wir  heute  im  ganzen  24  Arten  und  eine  Varietät 
kennen,  wobei  von  den  B  o  v  a  1 1  i  u  s  '  sehen  Arten  2  als  ungenügend  charakterisiert  ausgeschaltet 
wurden. 

Zunächst  war  es  die  Challenger-  Expedition,  aus  deren  Material  Stebbing  1888  (19) 
3  gut  charakterisierte  neue  Arten  beschrieb.  Von  der  Plankton-  Expedition  konnte  Vosseier 
im  Jahre  1901  (22)  1  neue  Art  aufstellen.  C  h  e  v  r  e  u  x  beschrieb  im  Jahre  1900  (8)  2  neue  Arten 
von  der  Expedition  der  ,,Hirondelle"  und  1905  (9)  eine  von  derjenigen  der  ,,Princesse  Alice". 

Das  reichhaltige  Amphipodenmaterial  der  letzten  Expeditionen,  vor  allem  der  Chun'schen 
V  a  1  d  i  V  i  a  -  Expedition,  ferner  der  G  a  u  ß-,  S  c  h  w  e  d.  S  ü  d  p  o  1  a  r-,  A  1  b  a  t  r  o  ß-  und 
Michael  Sars-  Expeditionen,  erlaubten  mir  dazu  noch  3  neue  Arten  und  eine  Varietät  hinzuzu- 
fügen (1,  2),  sowie  eine  genauere  Beschreibung  und  Charakterisierung  einiger  bis  dahin  nur  unge- 
nügend bekannten  und  darum  irrtümlich  als  ,,neue  Arten"  beschriebenen  Formen  zu  geben.  Aus 
den  genannten  Materialien,  die  von  Prof.  Woltereck  oder  unter  seiner  Leitung  in  Leipzig  bearbeitet 
werden,  wurden  mir  die  gesamten  Vibiliden  überlassen  und  von  mir  im  dortigen  Zoologischen  Institut 
im  Winter  1911/12  bearbeitet. 

Auf  Grund  dieser  reichhaltigen  Vibilidensammlung  war  es  mir  dann  auch  möglich,  eine  Über- 
sicht über  die  geographische  Verbreitung  dieser  interessanten  Familie  zu  gewinnen. 
Darüber  wünsche  ich  an  dieser  Stelle  und  an  der  Hand  der  beigegebenen  Verbreitungskarten  zu 
berichten;  vorher  aber  ist  es  nötig,  eine  kurze  Übersicht  über  die  systematische  Gliederung  der  Familie 
zu  geben,  wie  sie  nach  meinen  Untersuchungen  sich  nun  herausstellt.  Für  die  Einzelheiten  der  Syste- 
matik muß  ich  jedoch  auf  die  Publikationen  der  genannten  Expeditionen  verweisen.  Die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  der  Vibiliden  zu  den  übrigen  Hyperiden  wurden  kürzlich  im  Zoo- 
logischen Anzeiger  erörtert  (Behning  und  Woltereck  1912  a). 
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I.  Systematik. 

Fam.  Vibiliidae,  Claus  1872. 

Die  Vibiliden  stellen  eine  der  am  deutlichsten  abgegrenzten  Familien  der  Amphipoda  Hyperiidea 
dar.  Der  Kopf  ist  klein,  vorne  gewöhnlich  in  ein  Rostrum  auslaufend.  Die  Größe  und  Gestalt  der 
Augen  ist  sehr  verschieden.  Die  erste  und  zweite  Antenne  sind  gewöhnlich  von  gleicher  Länge.  Das 
Flagellum  der  ersten  ist  stets  verbreitert,  keulenförmig  und  an  der  Innenseite  mit  Borsten  versehen. 
Die  zweite  Antenne  ist  fadenförmig,  aus  einzelnen  GUedern  zusammengesetzt.  Die  Maxillipeden 
bestehen  aus  den  2  Außenladen,  die  eines  Tasters  entbehren,  und  dem  flachen  Innenladen.  An  den 
Mandibeln  befinden  sich  dreigliedrige  Mandibulartaster.  Das  letzte  Glied  der  VII.  Extremität  ist 
zu  einem  fingerförmigen  Anhang  umgewandelt. 

Zu  dieser  Familie  gehören  2  Gattungen,  die  sich  folgendermaßen  unterscheiden  lassen: 
V  ih  iliida  e:  Die  VII.  Extr.  besteht  aus  einem  breiten  Femur  und  5  darauf 

folgenden  GUedern      1.  Gattung  Vibilia. 

Die  VII.  Extr.  besteht  aus  einem  breiten  Femur  und  3  darauf 

folgenden,  deutlich  voneinander  getrennten  Gliedern     .    .    2.  Gattung  VibiUoides. 

1.  Gattung  Vibilia,   Milne  Edwards   1830. 

Die  Augen  bestehen  (außer  bei  der  var.  pdagica,  wo  sie  fehlen)  aus  einer  Anzahl  gewöhnlich 
dicht  beieinander  gelegenen  Ocellen.  Die  5  EndgUeder  der  VII.  Extremität  sind  nur  von  geringer 
Größe  und  erreichen  zusammen  gewöhnlich  die  Länge  des  Femur.  Der  Dactylus  ist  stets  zu  einem 
fingerförmigen  Anhang  umgebildet,  ungefähr  ebenso  lang  wie  der  Metacarpus.  Es  gehören  zu  dieser 
Gattung  24  Arten  und  1  Varietät,  die  durch  folgende  Merkmale  (siehe  gegenüberliegende  Seite) 
gekennzeichnet  sind. 

1.  Vibilia  Peroni,  Milne-Edwards  1830. 

Vibilia  Peroni,  Milne-Edwards  1830. 
Vibilia  Peroni,  Bovallius,  C.  1887a. 
Vibilia  Peroni,  Bovallius,  C.   1887b. 

Der  Kopf  ist  kürzer  als  die  ersten  zwei  Pereionsegmente.  Flagellum  der  ersten  Antenne  etwas 
länger  als  der  Kopf,  vorne  rundlich.  Femora  der  ersten  6  Extremitätenpaare  zylindrisch;  Carpi  und 
Metacarpi  mit  langen  Borsten  versehen.  Tibiae  der  III.  und  IV.  Extr.  verbreitert.  V.  und  VI.  Extre- 
mitätenpaare etwas  länger  als  die  zwei  vorhergehenden,  das  VI.  Paar  am  längsten.  2.  und  3.  Urus- 
segment  frei,  nicht  zusammengewachsen.  Das  letzte  Segment  besitzt  distal  keine  seitlichen  Ver- 
längerungen. Die  Grundglieder  der  Uropoden  sind  schmal,  zylindrisch,  länger  als  die  Äste.  Das 
Telson  ist  rund,  länger  als  die  Hälfte  der  letzten  Uropodengrundglieder. 

Größe  12  mm. 

Vork. :  Indischer  Ozean. 

2.  Vibilia  Jeangerardi,  Lucas  1845. 

Vibilia  Jeangerardi,  Lucas  1845. 
Vibilia  speciosa,  Costa  1853. 
Vibilia  Jeangerardi,  Spence  Bäte  1862. 
Vibilia  mediierranea,  Claus  1872. 
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Vibilia  Jeangerardi,  Marion  1874. 

Vibilia  Jeangerardi,  Bovallius  1887a. 

Vibilia  Jeangerardi,  Bovallius  1887b. 

Vibilia  Jeangerardi,  Chun  1887. 

Vibilia  Jeangerardi,  Chevreux  1900. 

Vibilia  Jeangerardi,  Vosseier  1901. 

Vibilia  Jeangerardi,  Behning  1912a. 

Vibilia  Jeangerardi,  Behning  1912b. 

Der  Kopf  setzt  sich  vorne  in  ein  Eostrum  fort.  Die  Augen  sind  meist  (bes.  bei  den  Männcbenj 
groß.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  ziemlicli  groß,  vorne  spitz  zulaufend.  Die  zweite  Antenne 
bestellt  bei  den  Männchen  und  Weibchen  aus  6 — 7  Gliedern.  Die  Beborstung  der  beiden  ersten 
Extremitäten  ist  nicht  stark.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  ragt  ein  wenig  über  die  Mitte  des 
Metacarpus.  An  der  III. — VI.  Extr.  sind  die  kurzen  (meist  weniger  als  Va  des  Metacarpus  messenden) 
Dactyli  charakteristisch.  Der  Dactylus  der  VII.  Extr.  ist  etwas  kürzer  als  der  Metacarpus.  Die 
2  letzten  Urussegmente  sind  durch  eine  ziemlich  tiefe  seitliche  Einkerbung  getrennt,  sonst  verwachsen. 
Die  Uropodengrundgüeder  sind  von  gewöhnlicher  Länge,  also  länger  als  die  entsprechenden  Äste. 
Das  Telson  ist  nicht  dreieckig,  vielmehr  rundlich  und  erscheint  deshalb  auch  etwas  größer.  Im  all- 
gemeinen nähert  sich  diese  Form  der  V.  propinqua,  von  der  sie  eben  durch  die  Gestalt  der  ersten  An- 
tenne, der  kurzen  Dactyli,  sowie  runden  Telson  zu  unterscheiden  ist. 

Größe:  ca.  8  mm. 

Vork  :  Atlantik,  Mittelmeer. 

3.  Vibilia  affinis,  Spence  Bäte  1862. 

Vibilia  affinis,  Spence  Bäte  1862. 
Vibilia  affinis,  Bovallius  1887a, 
Vibilia  affinis,  Bovallius  1887b. 

Kopf  schwach  schnabelförmig,  länger  als  die  2  ersten  Pereionsegmente.  Flagellum  der  ersten 
Antenne  länglich- oval,  viel  länger  als  der  Kopf  und  die  2  ersten  Pereionsegmente.  Extremitäten  kurz, 
nicht  behaart.  Tibiae  der  III.  und  IV.  Extremität  nicht  stumpf  endend.  V.  und  VI.  Extremität  nur 
wenig  länger  als  die  vorhergehenden.  Femora  breit,  oval.  Das  letzte  Uropodenpaar  reicht  über  das 
vorhergehende.     Das  Telson  ist  klein. 

Größe:  unb. 

Vork.:  Java. 

4.  Vibilia  macropis,  Bovallius  1887. 

Vibilia  macropis,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  macropis,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  macropis,  Behning  1912a. 

Wie  schon  der  Name  es  andeutet,  besitzt  das  Tier  ein  großes  Auge,  das  fast  über  die  ganzen 
Kopfseiten  ohne  genaue  Umrißgrenze  verbreitet  erscheint.  An  der  ersten  Antenne  kann  man  die  2 
Endglieder  deutlich  sehen,  von  denen  das  erste  recht  groß  erscheint.  An  der  Innenseite  des  Flagellums 
finden  sich  große  Borsten.  An  der  I.  und  II.  Extremität  fehlen  fast  ganz  die  Borsten;  der  Carpal- 
fortsatz der  letzteren  ist  sehr  kurz,  nicht  die  Mitte  des  Metacarpus  erreichend.  Ebenfalls  sind  die 
V.  und  VI.  Extremität  fast  ganz  glatt,  nur  am  Carpus  sieht  man  einige  größere  (2 — 3)  Borsten.  Auch 
die  Bezahnung  des  Carpus  und  Metacarpus  läßt  sich  nur  schwer  nachweisen.  Die  Endglieder  der 
VII.  Extremität  sind  bei    den  bis  jetzt  gefundenen  Exemplaren    nur    undeutlich    getrennt    aus 
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ca .  3  Gliedern  bestehend.  Am  Urus  sind  die  2  letzten  Segmente  ganz  verschmolzen.  Die  Uropoden- 
grundgUeder  des  ersten  Paares  sind  außen  distal  bezahnt.  Die  Äste  sind  mit  wenigen  gering  aus- 
gebildeten Zähnen  bewaffnet.    Das  Telson  ist  mehr  dreieckig,  klein. 

Größe:  6  mm. 

Vork.:  S.  Atlantik. 

5.  Vibilia  gibbosa,  Bovallius  1887. 

Vibüia  gibbosa,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  gibbosa,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  gibbosa,  Vossekr  1901. 
Vibilia  gibbosa,  Behiiing  1912b. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Das  Auge  von  mittlerer  Größe.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne 
ist  oval,  breit,  stumpf  endend.  Die  zweite  Antenne  besteht  aus  6  Gliedern.  Die  2  ersten  Extremitäten 
sind  nur  wenig  beborstet.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  ragt  nicht  oder  nur  sehr  wenig  über  die  Mitte 
des  Metacarpus.  Die  Bezahnung  des  Metacarpus  der  III.  und  IV.  Extr.  ist  nur  gering.  Der  Dactylus 
ist  etwas  kürzer  als  V2  Metacarpus  und  bei  der  V.  und  VI.  gleicht  er  ca.  Vs  desselben;  die  Innenseite 
der  Dactyli  ist  kaum  bezahnt.  Die  2  letzten  Segmente  des  Urus  sind  verschmolzen,  das  Telson  ist 
mehr  dreieckig,  nicht  groß.  Im  allgemeinen  ist  dieses  Tier  demnach  durch  die  robuste,  fingerförmige 
Gestalt  des  Flagellums  der  ersten  Antenne,  die  mittelgroßen  Augen,  sowie  durch  das  mehr  dreieckige 
Telson  charakterisiert. 


Größe:  5,5 — 6  mm. 
Vork.:  Atlantik. 


6.    Vibilia  robusta,   Bovallius   1887. 


Vibilia  robusta,  Bovallius  1887a. 

Vibilia  robusta,  Bovallius  1887b. 

Vibilia  robusta,  Vosseier  1901. 

Vibilia  robusta,  Behning  1912b. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  An  der  I.  Extremität  ist  das  Femur  recht  lang,  aber  noch  deutlich 
kürzer  als  die  folgenden  Glieder  zusammen.  Tibia  der  II.  Extremität  ist  stark  beborstet,  Carpal- 
fortsatz ist  länger  als  der  Va  Metacarpus.  Die  Pleopodenäste  sind  außerordentlich  lang.  2.  und  3. 
Urussegment  nur  durch  seitliche  Einschnitte  getrennt.  Die  Äste  der  zwei  ersten  Uropodenpaare  sind 
für  diese  Art  überaus  charakteristisch.  Sie  sind  von  ungewöhnlicher  Länge,  etwa  so  lang  wie  die  Grund- 
glieder und  reichen  etwa  bis  zum  Ende  der  3.  Uropodenpaare.  Die  äußeren  distalen  Grundglieder  der 
ersten  Uropodenpaare  sind  ebenfalls  bezahnt.    Das  Telson  ist  rundlich-dreieckig,  nicht  sehr  lang. 

Größe:  11  mm. 

Vork.:  Atlantik. 

7.   Vibilia  borealis,  Spence  Bäte  and  Westwood  1862. 

Vibilia  borealis,  Spence  Bäte  and  Westwood  1862. 
Vibilia  borealis,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  borealis,  Bovallius  1887b. 

Der  Kopf  ist  länger  als  die  zwei  ersten  Pereionsegmente.  Die  Augen  sind  von  ndttlerer  Größe. 
Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  vorne  rundlich,  so  lange  wie  der  Kopf  und  die  zwei  ersten  Pere'on- 
segmente.  Die  Extremitäten  sind  kurz.  Femora  der  ersten  4  Paare  schmal,  zylindrisch;  diejenigen 
der  3  letzten  verbreitert.   Dactyh  sind  lang.   Die  Endglieder  der  VII.  Extr.  sind  kaum  länger  als  das 


216  [6 

entsprechende  Femur  (nach  B  o  v  a  1 1  i  u  s'   Abb.:  [5]).      Die   2  letzten  Urussegmente  sind  nicht 
zusammengewachsen. 

Größe:  9  mm. 

York.:  Banff,  Küste  von  Schottland. 

8.  Vibilia  Kroeyeri,  Bovallius  1887. 

Vibilia  Kroeyeri,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  Kroeyeri,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  Kroeyeri,  Bovallius  (Vega-Expedition,  Bd.   IV.). 

Kopf  mit  kleinem  Rostrum.  1.  Antenne  oval,  länger  als  der  Kopf.  Die  Augen  ziemlieh  groß, 
bohnenförmig.  Carpalfortsatz  der  II.  Extremität  ist  V,  so  lang  wie  der  Metacarpus.  Tibiae  der 
III.  und  IV.  Extr.  sind  nicht  verbreitert,  kürzer  als  die  Carpi;  Dactyli  ^/a  so  lang  wie  die  Metacarpi. 
V.  und  VI.  Extr.  nur  ein  wenig  länger  als  die  vorhergehenden,  die  Dactyli  sind  etwas  kürzer  oder  gleich 
Vs  der  entsprechenden  Metacarpi.  Die  zwei  letzten  Urussegmente  sind  frei,  das  2.  beinahe  Vs  der 
Länge  des  3.  einnehmend.  Das  letzte  Segment  besitzt  keine  seitlichen  Verlängerungen.  Das  Telson 
ist  breit,  stumpf-dreieckig,  kürzer  als  das  letzte  Urussegment,  aber  länger  als  ^4  der  Grundglieder 
der  letzten  Uropoden. 

Größe:  12  mm. 

Vork. :  Küste  von  Grönland. 

9.  Vibilia  longipes,   Bovallius  1887. 

Vibilia  longipes,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  longipes,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  longipes,  Vosseier  1901. 

Die  Augen  sind  von  mittlerer  Größe.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  vorne  rundlich, 
so  lang  wie  der  Kopf.  An  der  I.  Extremität  finden  sich  unter  anderem  an  der  Innenseite  des  distalen 
Carpus  ca.  4  nahe  beieinander  stehende  Borsten.  Genu,  Tibia  und  Carpus  der  IL  Extr.  sind  stark 
beborstet.  Der  Carpalprozeß  ist  fast  so  lang  wie  der  Metacarpus.  III.  imd  IV.  Extr.  sind  schlank, 
Dactyli  nicht  sehr  lang,  ca.  V2  Metacarpus  erreichend.  V.  und  VI.  Extr.  sehr  lang,  beinahe  zweimal 
so  lang  wie  die  zwei  vorhergehenden.  Femur  länglich-oval,  Tibia  länger  als  der  Carpus,  Metacarpus 
länger  als  die  Tibia,  aber  kürzer  als  Tibia  und  Carpus  zusammen.  Dactylus  kürzer  als  Vs  des  Meta- 
carpus. Die  VII.  Extr.  ist  etwas  kürzer  als  die  IV.  Die  zwei  letzten  Urussegmente  sind  nicht  ver- 
wachsen, am  distalen  Rande  rundlich,  ohne  Vorsprünge.  Außenrand  der  ersten  Uropodengrundglieder 
bezahnt.     Das  Telson  ist  länglich,  mehr  dreieckig. 

Größe:   10  mm. 

Vork.:  S.  Atlantik,  Pazifik. 

10.  Vibilia  Edwardsi,  Spence  Bäte  1862. 

Vibilia  Edwardsi,  Spence  Bäte  1862. 

Vibilia  Edwardsi,  Streets,  1877. 

Vibilia  Edtvardsi,  Bovallius  1887a. 

Vibilia  Edwardsi,  Bovallius  1887b. 

Kopf  etwas  länger  als  die  zwei  ersten  Pereionsegmente.  Augen  von  mittlerer  Größe  länglich 
oval.    Das  verbreiterte  Flagellum  der  ersten  Antenne  trägt  am  oberen  Rande  eine  Reihe  gleich  von 
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einander  entfernter,  kurzer,  feiner  Haare  und  an  der  vorderen  Seite  eine  Reihe  kurzer  Borsten.  Die 
zweite  Antenne  besteht  aus  7  Ghedern.  Die  V.  und  VI.  Extremität  sind  sehr  lang,  mehr  als  zweimal 
so  lang  wie  die  vorhergehenden.  Die  Femora  sind  breit,  oval;  Metacarpi  fast  so  lang  wie  die  2  vorher- 
gehenden Glieder.  Dactylus  der  VII.  Bxtr.  ist  so  lang  wie  der  entsprechende  Metacarpus.  Die  zwei 
letzten  Urussegmente  sind  nicht  verwachsen.  Die  Grundglieder  der  letzten  Uropodenpaare  sind 
zweimal  so  lang  wie  die  entsprechenden  Äste.  Das  Telson  ist  so  lang  wie  Vo  Uropodengrundglieder 
des  letzten  Paares. 

Größe:  19  mm. 

Vork. :  ,,Near  the  Powel  Islands". 

11.  Vibilia  viatrix,  Bovallius  1887. 

Vibilia  viatrix,  Bovallius  1887a. 
Vihilia  viatrix,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  viator,   Stebbing  1888. 
Vibilia  Hirondellei,  Clievreux  1900. 
Vibilia  vialrix,  Vosseler  1901. 
Vihilia  californica,  Holmes  1909. 
Vibilia  viatrix,  Behning  1912a. 
Vibilia  vialrix.   Behiiing  1912b. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Die  Augen  können  bei  den  Männchen  eine  erhebliche  Lange 
erreichen.  Flagellum  der  ersten  Antenne  recht  breit,  nach  vorne  oben  spitz  zulaufend.  Die  zweite 
Antenne  besteht  bei  den  Männchen  aus  7 — 9  und  bei  den  Weibchen  aus  6 — 7  Gliedern.  An  der  Innen- 
fläche des  distalen  Metacarpus  der  I.  Extremität  kann  man  stets  einen  leichten  Vorsprung  wahr- 
nehmen. Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  ist  gewöhnlich  recht  lang,  er  kann  bis  über  den  Metacarpus 
reichen.  An  der  III.  und  IV.  Extr.  sind  die  Endglieder,  namentlich  die  Tibiae  durchaus  charakte- 
ristisch, sie  sind  nämlich  sehr  stark  verbreitert.  Die  entsprechenden  Dactyli  erreichen  imgefähr  die 
Länge  der  Metacarpi.  V.  und  VI.  Extr.  sind  erheblich  länger  als  die  vorhergehenden.  Die  Trennung 
der  zwei  letzten  Urussegmente  ist  nicht  vollständig,  gewöhnlich  erscheinen  sie  verschmolzen  und  nur 
durch  seitliche  Einschnitte  leicht  getrennt.  Die  Endfläche  des  letzten  Segmentes  ist  rundlich.  Das 
Telson  ist  distal  spitz,  ziemlich  lang. 

Größe:  5,5 — 7  mm. 

Vork.:  Atlantik,  Pazifik,  Indik. 

12.  Vibilia  Stebbingi,  Behning  1912. 

Vibilia  Stebbingi,  Behning  1912a. 
Vibilia  Stebbingi,  Behning  1912b. 

Der  Kopf  besitzt  vorne  ein  Rostrum.  Das  Auge  ist  von  mittlerer  Größe.  Flagellum  der  ersten 
Antenne  ist  etwas  länger  als  bei  viatrix,  vorne  auch  spitz  zulaufend.  D  ie  zweite  Antenne  besteht 
bei  den  Männchen  aus  7  und  Weibchen  aus  6  Gliedern.  Die  Extremitäten  sind  denjenigen  von  viatrix 
am  ähnlichsten,  im  allgemeinen  nur  schmäler  und  feiner,  ferner  fehlt  der  distale  Vorsprung  am  Meta- 
carpus der  I.  Extremität  und  an  der  II.  ist  der  Dactylus  stets  ziemlich  kürzer  als  der  schmale  längliche 
Metacarpus.  An  der  V.  Extr.  ist  der  Metacarpus  und  an  der  VI.  dieser,  sowie  Vs  des  distalen  Carpus 
bezahnt.  An  der  VI.  Extr.  läßt  sich  der  gewöhnliche  Bau  erkennen.  Die  zwei  letzten  Urussegmente 
sind  stets  verschmolzen  und  nur  eine  kleine  seitliche  Einkerbung  deutet  die  Verwachsungsstellen  an. 
An  den  distalen  Seiten  des  letzten  Segmentes  finden  sich  kleine  Zähne.  Das  Telson  ist  mehr  dreieckig, 
ziemlich  in  die  Länge  gezogen. 
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Diese  Art  steht  somit  der  V.  viatrix  sehr  nahe,  ist  aber  durch  den  feineren  Bau,  die  schmalen 
langen  Extremitäten,  das  spitze,  lange  Flagellum  der  ersten  Antenne,  sowie  durch  das  Fehlen  eines 
Vorsprungs  am  Metacarpus  der  I.  Extr.  und  durch  den  längeren  Metacarpus  und  demnach  kürzeren 
Dactylus  der  II.  Extr.  gut  charakterisiert. 

Größe:  4 — 4,5  mm. 

Vork.:  Atlantik,  Pazifik. 

13.  Vibilia  dentata,  Chevreux  1901. 

Vibilia  denlala,  Chevroux   1901. 

Das  Auge  ist  von  mittlerer  Größe.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne,  das  nach  vorne  spitz 
zuläuft,  erinnert  etwas  an  dasjenige  von  V.  armata.  Die  zweite  Antenne  besteht  aus  5  Gliedern. 
An  der  I.  Extr.  zeichnet  sich  der  Metacarpus  ganz  besonders  aus,  der  auch  nach  dem  Autor  dieser  Art 
als  ein  Hauptcharakteristikum  angesehen  werden  kann;  er  ist  nämlich  an  der  distalen  Innenseite  mit 
6  großen  Zähnen  bewaffnet.  Der  Tibialfortsatz  der  II.  Extr.  ist  mit  ca.  3 — 4  Borsten  versehen,  der 
Carpalfortsatz  sehr  lang,  spitz.  Die  III.  und  IV.  Extr.  lassen  keine  Beborstung  erkennen.  An  der 
V.  Extr.  trägt  der  Carpus  1  und  an  der  VI.  4  Borsten,  ebenso  ist  bei  diesen  beiden  Extremitäten  der 
Metacarpus  bezahnt.  Die  zwei  letzten  Urussegmente  sind  fast  ganz  miteinander  verschmolzen,  ohne 
seitliche  distale  Vorsprünge,  -  fest  an  den  letzten  Uropodengrundgliedern  anliegend.  Das  Telson  ist 
mehr  rundlich. 

Diese  Art  ist  somit  durch  die  spitze  Gestalt  der  ersten  Antenne,  die  6  Zähne  am  Metacarpus  der 
I.  Extr.  und  den  langen  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  ganz  besonders  charakterisiert. 

Größe:  4  mm. 

Vork.:  Atlantik. 

14.  Vibilia  propinqua,  Stebbing  1888. 

Vibilia  propinqua,  Stebbing  1888. 

Vibilia  sp.   (I),  Stebbing  1888. 

Vibilia  Milnei,  Stebbing  1888. 

Vibilia  propinqua,  Vo.sseler  1901. 

Vibilia  propinqua,  Stebbing  1904. 

Vibilia  propinqua,  Behning  1912a. 

Vibilia  propinqua,   Behning  19121). 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  kräftig  entwickelt,  vorne 
stumpf  abgerundet.  Die  zweite  Antenne  besteht  bei  den  Männchen  aus  7 — 8  und  den  Weibchen  aus 
5 — 6  Ghedern.  Die  Augen  sind  kräftig  entwickelt,  bei  den  Männchen  meist  größer  als  bei  den  Weib- 
chen. Die  Extremitäten  zeichnen  sich  durch  ihre  kräftige  Gestalt  aus.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr. 
ist  spitz,  etwa  bis  zur  Mitte  des  Metacarpus  reichend.  Die  Dactyli  der  III. — IV.  Extr.  sind  von  mitt- 
lerer Länge,  bei  den  ersten  beiden  etwas  kürzer  als  die  Metacarpi,  bei  den  letzten  kürzer  als  die  V2  Meta- 
carpi.  Die  zwei  letzten  Urussegmente  sind  verschmolzen  und  nur  durch  einen  seitlichen  Einschnitt 
getrennt.  An  den  distalen  Endseiten  des  letzten  Segmentes  erheben  sich  zahnartige  Vorsprünge. 
Die  inneren  Äste  der  3.  Uropodenglieder  sind  bei  den  Männchen  stets  länger  und  stärker  bezahnt  als 
bei  den  Weibchen.     Das  Telson  ist  groß,  dreieckig. 

Diese  Art  ist  somit  durch  die  robuste  Gestalt,  das  besonders  runde  Flagellum  der  ersten  Antenne, 
die  langen  Dactyli  der  Extremitäten,  sowie  durch  den  Bau  des  Urus  charakterisiert. 

Größe:  ca.  11  mm. 

Vork.:  Atlantik,  Pazifik,  Indik. 
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15.  Vibilia  antarctica,  Stebbing  1888. 

Vibilia  anlarctica,  Stcbbing  1888. 
Vibilia  anlarctica,  Bphiiing  191'2a. 
Vibilia  anlarctica,   Dclliiing  191211. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  vorne  spitzer  endigend  als 
bei  der  vorigen  Art.  Die  Zahl  der  zweiten  Antennenglieder  beträgt  bei  den  Männchen  6 — 7  und  den 
Weibchen  5 — 7,  gewöhnlich  finden  sich  bei  beiden  Geschlechtern  7  solcher  Glieder.  Das  Auge  ist  nur 
schwach  ausgebildet  und  meist  von  einer  dickeren  Chitinhülle  bedeckt,  so  daß  es  nicht  das  deutlich 
schwarze  Aussehen  hat,  wie  es  die  anderen  Arten  aufweisen:  es  sieht  meist  heller,  gelblich  aus,  mit 
undeutlich  differenzierten  Ocellen.  Die  Extremitäten  zeichnen  sich  im  Vergleich  zum  Körper  durch 
ihren  schlanken,  feinen  Bau  aus.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  reicht  bis  zum  Ende  des  Metacarpus. 
Die  Gestalt  des  Urus  erinnert  an  diejenige  von  propinqua,  jedoch  ist  das  Telson  hier  kleiner  und  die 
seitlichen  Vorsprünge  der  letzten  Segmente  treten  nicht  so  stark  hervor. 

Diese  Art  ist  somit  durch  das  spitze  Flagellum  der  ersten  Antenne,  das  schwach  entwickelte 
Auge,  sowie  durch  den  langen  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  gekennzeichnet. 

Größe:  ca.  12  mm. 

Vork,:  Antarktik,  S.  Atlantik,  S.  Pazifik. 

16.  Vibilia  australis,  Stebbing  1888. 

Vibilia  australis,  Stebbing  1888. 
Vibilia  australis,  Vosselpi'  1901. 
Vibilia  australis,  Behning  1912a. 
Vibilia  australis,  Behniiig  191 2b. 

Das  Rostrum  ist  nur  gering  ausgebildet.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  sehr  lang,  spitz 
und  mit  kräftigen  Borsten  bewaffnet.  Die  zweite  Antenne  dagegen  ist  sehr  klein  und  ragt  mit  ihren 
3  Gliedern  nur  wenig  hervor.  Die  Augen  bestehen  aus  3  Reihen  von  ca.  9  Ocellen  in  jeder.  Die  Extre- 
mitäten sind  schlank,  relativ  lang.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  ragt  ungefähr  bis  zum  Ende 
des  Metacarpus.  Die  2  letzten  Urussegmente  sind  verschmolzen.  An  den  Uropoden  fallen  die  langen, 
schmalen  Grundglieder  auf.    Das  Telson  ist  dreieckig,  spitz  zulaufend. 

Diese  Art  ist  wohl  am  besten  charakterisiert  von  allen  Vibiliden.  Schon  rein  äußerlich  kann 
man  sie  an  ihrer  kleinen,  hellen  Gestalt  erkennen. 

Größe:  2  mm. 

Vork.:  Atlantik,  Pazifik,  Indik. 

Vibilia  australis  Stebbing  var.   pelagica  Behning  1912. 

Vibilia  australis  Stebbing  var.  pelagica,  Behning  1912  a. 

Die  Gestalt  und  Größe  gleichen  im  allgemeinen  denjenigen  von  australis,  nur  erscheint  diese 
Varietät  viel  durchsichtiger.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  noch  viel  länger  als  bei  australis, 
etwa  dreimal  so  lang  wie  der  Kopf.  Ein  Auge  ließ  sich  bei  dem  vorliegenden  Exemplar  nicht  nach- 
weisen.    Die  Extremitäten  sowie  die  Uropoden  sind  alle  von  außerordentlicher  Länge. 

Diese  Varietät  ist  somit  durch  ihre  langen  Extremitäten  und  erste  Antenne,  sowie  durch  das 
Fehlen  eines  Auges  charalcfcerisiert. 

Größe:  3  mm. 

Vork.:  Atlantik. 
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17.  Vibilia  hirsuta,  Belining  1912. 

Vibilia  hirsiilii,   Hchinn^'   l'J12;t. 

Das  Auge  ist  sehr  groß,  gleichmäßig  breit.  Das  Flagelhxm  der  ersten  Antenne  endet  stumpf, 
fingerförmig  und  läßt  vorne  deutlich  die  2  folgenden  Glieder  erkennen.  An  den  Seiten  ist  das  Fla- 
gellum,  ebenso  wie  die  Sgliedrige  zweite  Antenne  fein  behaart.  An  der  I.  Extremität  finden  sich  am 
inneren  distalen  Carpus  ca.  4  und  außen  1  Borste,  sowie  am  Außenrand  des  Metacarpus  ca.  3.  Die 
Innenseite  dieses  letzteren  und  des  Dactylus  sind  wie  gewöhnlich  fein  bezahnt.  An  der  IL  Extr.  ist  die 
Tibia  sehr  stark  beborstet,  der  Carpalfortsatz  reicht  über  die  Mitte  des  Metacarpus.  An  der  III. — VI. 
Extr.  befinden  sich  an  fast  allen  Gliedern  der  Innen-  und  z.  T.  auch  Außenseite  feine  Borsten.  Tibiae  der 
III.  und  IV.  Extr.  sind  nur  wenig  verbreitert,  mehr  zyUndrisch.  Das  Femur  der  VII.  Extr.  ist  im  Ver- 
gleich zu  den  folgenden  Gliedern  recht  klein.  2.  und  3.  Urussegment  sind  verschmolzen,  aber  durch  eine 
deutliche  seitliche  Einkerbung  noch  in  2  Teile  geteilt ,  wovon  das  2.  Segment  ( 1 .  Teil)  etwa  nur  y.,  so 
breit  ist  wie  das  3.  (2.  Teil).  Die  distale  Endfläche  des  letzten  Segmentes  liegt  den  3.  Uropodengrund- 
gliedern  fest  an.     Das  Telson  ist  rundlich-dreieckig  und  sitzt  ganz  am  distalen  Ende  des  Urus  an. 

Das  große  Auge,  die  feine  Beborstung  der  Extremitäten  und  Antennen,  sowie  die  Gestalt  des 
Urus  charakterisieren  diese  Form. 

Größe:  8,5  mm. 

Vork. :  Indik. 

18.  Vibilia  armata,  Bovallius  1887. 

Vibilia  armata,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  armata,   Bovallius  1887b. 
Vibilia  gracilis,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  gracilis,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  gracilenta,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  gracilejita,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  erratica,  Chevreux  1892. 
Vibilia  gracilenta,  Vosseier  1901. 
Vibilia  armata,  Vosseier  1901. 
Vibilia  armata,  Walker  1903. 
Vibilia  armata,   Stebbing  1904. 
Vibilia  armata,   Behning  1912a. 
Vibilia  armata,  Behning  1912b. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Das  FlageUum  der  ersten  Antenne  ist  lang,  vorne  spitz  zulaufend. 
Die  Zahl  der  Gheder  an  der  zweiten  Antenne  beträgt  bei  den  Männchen  7 — 9  imd  bei  den  Weibchen 
6 — 8.  Die  Augen  sind  gut  entwickelt,  bei  den  Männchen  meist  sehr  groß.  Der  C'arpalfortsatz  der 
IL  Extr.  reicht  bis  zum  Ende  des  Metacarpus.  Am  dorsalen  Ende  des  Metacarpus  findet  sich  ein 
zahnartiger  Vorsprung,  bisweilen  auch  am  ventralen  Ende.  Die  Dactyli  der  übrigen  Extremitäten 
sind  lang,  meist  länger  als  der  V2  Metacarpus.  Die  2  letzten  Urussegmente  sind  verschmolzen,  nur 
seitlich  durch  Einschnitte  getrennt.  Die  seitlichen  distalen  Endflächen  des  letzten  Segmentes  sind 
beträchthch  verlängert.  Die  Uropodengrundglieder  sind  stets  länger  als  die  Äste.  Das  Telson  ist 
von  mehr  rundlicher,  ovaler  Gestalt. 

Die  spitze  Gestalt  des  FlageUum  der  ersten  Antenne,  der  lange  Carpalfortsatz  und  dorsale  Vor- 
sprung des  Metacarpus  der  IL  Extr.,  sowie  die  starken  Verlängerungen  des  letzten  distalen  Urus- 
segmentes  charakterisieren  diese  Art. 

Größe:  ca.  8  mm. 

Vork  :  Atlantik,  Pazifik,  Indik,  Mittelmeer. 
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19.  Vibilia  Bovallii,  Bonnier  1896. 

Vibilia  Bovallii,  Hoiiiiier  I.S'MJ. 

Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  von  ovaler  Gestalt,  fast  dreimal  so  lang  wie  das  erste 
Antennenglied,  nach  vorne  spitz  zulaufend.  Die  zweite  Antenne  bestellt  aus  6  Gliedern.  Das  Auge 
ist  gut  entwickelt,  birnförmig.  Der  II.  Extr.  fehlt  ein  Carpalfortsatz  vollständig.  Die  zwei  letzten 
Urussegmente  sind  zusammengewachsen,  das  letzte  distal  ein  wenig  verlängert.  Das  Telson  ist  von 
geringer  Größe,  dreieckig. 

Der  fehlende  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  charakterisiert  diese  Art. 

Größe:  10  mm. 

Vork. :  ,, Golfe  de  Gascogne". 

20.  Vibilia  pyripes,  Bovallius  1887. 

Vibilia  pyripes,  Bovallius  1887a. 
Vibilia  pyripes,  Bovallius  1887b. 
Vibilia  pyripes,  Vosseier  1901. 
Vibilia  pyripes,  Behning  1912a. 
Vibilia  pyripes,  Behning  1912b. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  kaum  zweimal  so  lang  als 
breit,  vorne  stumpf  endigend.  Die  zweite  Antenne  besteht  bei  den  Männchen  aus  8 — -9  und  bei  den 
Weibchen  aus  7  Gliedern.  Das  Auge  ist  von  mehr  rundlicher  Form,  bei  den  Männchen  etwas  größer 
als  bei  den  Weibchen.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  ist  kurz  und  schmal,  etwa  bis  zur  Mitte  des 
Metacarpus  reichend.  Das  2.  und  3.  Urussegment  sind  meist  etwas  kürzer  als  das  erste,  seitlich  durch 
einen  breiten  Einschnitt  getrennt.  Am  letzten  Segment  finden  sich  seitlich  distale  Fortsätze.  Die 
Grundglieder  des  letzten  Uropodenpaares  sind  kurz,  breit;  das  Telson  breit-rund,  etwas  kürzer  als  die 
letzten  Uropodengrundglieder.  Diese  Art  ist  demnach  durch  das  stumpfe,  nicht  sehr  lange  Flagellum 
der  ersten  Antenne,  den  kurzen  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.,  sowie  durch  die  Gestalt  des  Urus  charak- 
terisiert. 

Größe:  ca,  4,5  mm. 

Vork.:  Atlantik,  Pazifik,  Indik. 

21.  Vibilia  graiidicornis,  Chevreux  1901. 

Vibilin  j^randicurnis,  Chevreux  1901. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  erreicht  die  doppelte  Länge 
des  Kopfes.  Die  zweite  Antenne  besteht  bei  den  Männchen  aus  7  und  bei  den  Weibchen  aus  6  Gliedern. 
Die  Augen  sind  klein,  rund.  Der  Carpalfortsatz  und  Dactylus  der  II.  Extr.  sind  nicht  länger  als  der 
Va  Metacarpus  dieser  Extremität.  Carpus  und  Metacarpus  der  V.  und  VI.  Extr.  sind  an  der  Vorder- 
seite ganz  glatt,  ohne  Borsten.  Die  zwei  letzten  Urussegmente  sind  ganz  verschmolzen.  Die  distalen 
Enden  des  letzten  Segmentes  sind  seitlich  verlängert.  Das  Telson  ist  viel  kürzer  als  die  letzten  Uro- 
podengrundglieder. 

Diese  Art  ist  somit  durch  das  lange  Flagellum  der  II.  Extr.,  die  glatten,  borstenlosen  V. — VI. 
Extr.,  sowie  das  kleine  Telson  charakterisiert.     Sie  steht  der  vorigen  und  folgenden  sehr  nahe. 
»  Größe:  4 — 5  mm. 

Vork.:  Atlantik. 
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22.     Vibilia  longicarpus,  Behuing  1912. 

]'ihHia  longicrirptis,   Behuing  l'J121i. 

Ein  Rostrum  ist  vorhanden.  Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  breit,  oval,  etwa  so  lang 
wie  der  Kopf.  Die  zweite  Antenne  besteht  bei  den  Männchen  aus  8  und  bei  den  Weibchen  aus  7 — 8 
Gliedern.  Das  Auge  ist  wohl  entwickelt  und  erreicht  besonders  bei  den  Männchen  eine  ansehnliche 
Größe.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  ist  stets  so  lang  wie  der  Metacarpus.  Die  Gestalt  des  Urus 
erinnert  an  diej  enige  beipyripes  und  grandicornis.  Die  zwei  letzten  Segmente  sind  verschmolzen 
und  nur  durch  seitliche  Einschnitte  voneinander  getrennt.  An  dem  letzten  Urussegment  finden  sich 
seitlich  distale  Fortsätze.  Die  dritten  Uropodengrundglieder  sind  etwas  länger  als  die  Äste.  Das 
Telson  ist  von  mehr  rundlicher  Gestalt. 

Die  Größe,  robuste  Gestalt  des  Flagellum  der  ersten  Antenne,  der  lange  Carpalfortsatz  der 
II.  Extr.,  sowie  die  Gestalt  des  Urus  sind  für  diese  Art  charakteristisch. 

Größe:  11  mm. 

York.:  Pazifik. 

23.    Vibilia  CUltripes,  Vosseier   1901. 

Vibilia  cidtripes,  \'osseler  1901. 
Vibilia  cidtripes,  Behning  1912a. 
Vibilia  cidtripes,  Behning  1912b. 

Bei  dieser  großen,  kräftigen  Art  ist  das  Rostrum  gewöhnlich  nach  vorne-unten  umgebogen. 
Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  breit-oval.  Die  zweite  Antenne  besteht  bei  den  Männchen  aus 
8  und  bei  den  Weibchen  aus  6 — 7  Gliedern.  Das  Auge  ist  groß,  besonders  bei  den  Männchen  kann 
es  oft  ganz  erhebliche  Dimensionen  erreichen.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  reicht  kaum  über  die 
Mitte  des  Metacarpus.  Ganz  besonders  charakteristisch  ist  die  VII.  Extr.,  an  der  der  Carpus  und 
Metacarpus  an  den  distalen  Innenflächen  besondere  Fortsätze  aufweisen,  außerdem  ist  der  Dactylus 
vorne,  distal  ganz  flach,  spitz  und  ebenso  wie  die  erwähnten  Fortsätze  mit  feinen  Schuppen  bedeckt. 
Die  verwachsenen  zwei  letzten  Urussegmente  sind  distal  mit  seitlichen  Auswüchsen  versehen.  Die 
Grundglieder  der  3.  Uropodenpaare  sind  ungefähr  von  derselben  Länge  wie  die  Äste.  Das  Telson 
ist  sehr  breit-rund.  Bei  den  Männchen  sind  die  inneren  Äste  der  3.  Uropoden  stark  verbreitert,  ver- 
längert und  distal  mit  2  Zähnen  und  einer  dazwischen  entspringenden  Borste  ausgestattet. 

Die  Gestalt  des  Urus,  sowie  die  eigentümlichen  Fortsätze  an  der  VII.  Extr.  charakterisieren 
diese  Art. 

Größe:  10,5—12  mm. 

Vork. :  Atlantik,  Pazifik,  Indik. 


24.  Vibilia  Chuni,  Behning  1912. 


Vibilia  Chuni,  Behning  1912a. 
Vibilia  Chuni,  Behning  1912b. 


Diese  Art  ist  ähnlich  wie  F.  Stehbingi  von  überaus  zierlicher  Gestalt.  Das  Auge  ist  mittelgroß. 
Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  verbreitert,  blattförmig.  Die  zweite  Antenne  besteht  bei  den 
Männchen  aus  6 — 7  und  bei  den  Weibchen  aus  5 — 6  Gliedern.  Der  Metacarpus  der  I.  Extr.  ist  länger 
als  der  Carpus.  An  der  Innenseite  der  ersten  Glieder  finden  sich  einige  Borsten.  Der  Carpalfortsatz 
der  IL  Extr.  reicht  etwas  über  die  Mitte  des  Metacarpus.  Die  Tibiae  der  III.  und  IV.  Extr.  sind  niu' 
sehr  wenig  verbreitert,  lang;  die  Däctyli  etwas  kürzer  als  die  Va  Metacarpi.    An  der  V.  und  VI.  Extr. 
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sind  die  Dactyli  etwas  kürzer  als  V3  des  Metacarpus.  An  der  VII.  Extr.  sind  die  Endglieder  nur  sehr 
klein,  so  daß  das  Femur  fast  doppelt  so  groß  erscheint  wie  die  übrigen  Glieder  zusammen.  Die  zwei 
letzten  Urussegmente  sind  verschmolzen,  seitlich  durch  eine  Einkerbung  getrennt.  Die  distalen  Seiten 
des  letzten  Segmentes  besitzen  Vorsprünge,  die  jedoch  viel  kleiner  sind  als  bei  V.  armata.  Die  Grund- 
glieder der  3.  Uropodenpaare  sind  recht  lang  und  stark  entwickelt.    Das  Telson  erscheint  mehr  rundlich. 

Die  kleine,  zierliche  Gestalt,  das  breite  Flagellum  der  ersten  Antenne,  sowie  namentlich  die 
kurzen  Endglieder  der  VII.  Extr.  charakterisieren  diese  Art. 

Größe:  3,5 — 6  mm. 

Vork. :  Atlantik,  Pazifik. 


2.  Gattung  Vibilioides,  Chevreux   1905. 

Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  sehr  breit,  vorne  abgerundet.  Die  Augen  bestehen  aus 
einem  Pigmentfleck,  ohne  Spuren  von  Ocellen.  Die  Zahl  der  Endglieder  der  VII.  Extremität  beträgt 
3  und  zwar  ist  davon  das  letzte  sehr  klein,  rudimentär. 

Zu  dieser  Gattung  gehört  nur  eine  Art. 

1.  Vibilioides  Alberti,  Chevreux  1905. 

Vibilioides  Albeiii,  Chevreux   1905. 
Vibilioides  Alberli,  Behning  1912b. 

Das  Flagellum  der  ersten  Antenne  ist  sehr  breit,  nicht  ganz  zweimal  so  lang  als  breit.  Die 
zweite  Antenne  besteht  aus  6  Gliedern.  Das  Auge  ist  nur  schwach  entwickelt:  es  läßt  nur  einen 
dunklen  Fleck  erkennen,  ohne  Spuren  von  Ocellen.  Die  zwei  ersten  Extremitäten  sind  sehr  stark 
beborstet.  Der  Carpalfortsatz  der  II.  Extr.  ist  etwas  länger  als  der  Va  Metacarpus.  Die  folgenden 
Extremitäten  sind  relativ  schmal,  nur  mit  ganz  feinen  Borsten  versehen.  Die  VII.  Extr.  besteht  aus 
einem  breiten  Femur  und  nur  3  kleinen,  kurzen  Endgliedern,  von  denen  das  letzte  am  kleinsten 
erscheint.  Die  zwei  letzten  Urussegmente  sind  in  der  Mitte  frei,  nicht  verwachsen.  Das  Telson  ist 
sehr  breit,  etwas  breiter  als  lang.    Die  Grundglieder  des  letzten  Uropodenpaares  sind  sehr  breit,  kurz. 

Diese  Art  ist  durch  das  breite  Flagellum  der  ersten  Antenne,  die  schwach  entwickelten  Augen, 
sowie  die  Gestalt  des  Urus  charakterisiert. 

Größe:  ca.  12  mm. 

Vork.:  Atlantik. 


IL  Geographische  Verbreitung. 

Nachdem  die  Arbeiten  von  B  o  v  a  1 1  i  u  s  (5)  und  S  t  e  b  b  i  n  g  (19)  uns  eine  ungefähre  Über- 
sicht über  die  Systematik  der  V  i  b  i  1  i  d  e  n  verschafft  haben,  war  es  möglich,  auch  die  Verbreitung 
dieser  interessanten  Amphipodenfamilie  zu  studieren.  Die  neueren,  im  ersten  Abschnitt  genannten 
Tiefseeexpeditionen  boten  dazu  reiches  Material,  so  daß  wir  heute  über  die  Verbreitung  der  häufigeren 
Arten  —  Jeangerardi,  viatrix,  Stebbingi,  propinqua,  antarctica,  australis,  armata,  pyripes,  cultripes  und 
Chuni  —  im  Atlantik,  Indik,  östlichen  Pazifik  und  z.  T.  auch  Antarktik  einigermaßen  orientiert  sind. 
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Indessen  ist  es  nicht  zu  verhehlen,  daß  der  ganze  westliche  Teil  des  Pazifik,  das  ganze  arktische  Gebiet, 
sowie  z.  T.  die  Antarktis  in  dieser  Beziehung  noch  unvollkommen  erforscht  sind.  Am  genauesten 
ist  natürlich  der  Atlantische  Ozean  erforscht  und  er  ist  es  auch  darum,  der  die  meisten  Fundstellen 
der  V  i  b  i  1  i  d  e  n  geliefert  hat. 

Überblickt  man  die  Verbreitung  der  V  i  b  i  1  i  d  e  n  im  Atlantischen  Ozean  (Karte  I — VI), 
so  fällt  einem  zunächst  auf,  daß  in  den  Warmwassergebieten  fast  alle  Arten  meist  durchmischt  vor- 
kommen, während  in  den  arktischen  und  antarktischen  Gebieten  dieselben  allmählich  abnehmen, 
bis  sie  schließlich  entweder  ganz  verschwinden  oder  nur  noch  durch  eine  einzige  Art  vertreten  sind. 
Es  ist  das  ganz  dieselbe  Erscheinung,  auf  die  Schutt  (Das  Pflanzenleben  der  Hochsee  1892)  bei 
der  Verteilung  der  Ceratien- Arten  aufmerksam  macht.  C  h  u  n  (11)  sagt  darüber:  ,,Wer  die  einfache 
Gestalt  von  Ceratium  tripos  0.  F.  Müller  aus  den  kalten  Gebieten  mit  den  bizarren  Tropenformen 
vergleicht,  wird  sein  Erstaunen  über  die  Konstanz  und  Monotonie  im  Habitus  der  nordischen  Formen 
im  Vergleich  mit  der  geradezu  ausufernden  Variationstendenz  der  Warmwasservertreter  nicht  ver- 
hehlen können." 

Zwischen  50°  n.  Br.  und  40"  s.  Br.  treffen  wir  durcheinander  folgende  Arten  an:  Jeangerardi, 
gibbosa,  viatrix,  Stebbingi,  frofinqua,  australis,  armata,  pyripes,  und  cuUripes,  während  nördlicher  davon 
nur  Kroeyeri  und  südlicher  antarctica  und  dann  an  2  Fundstellen  zwischen  40 "  und  50 "  macropis 
und  an  1  Stelle  armata  gefunden  wurden.  Als  typische  antarktische  Form  kommt  somit  nur  antarctica 
in  Betracht.  Wie  aus  der  Karte  (III)  zu  ersehen  ist,  ist  diese  Art  in  der  Antarktis  recht  häufig  ver- 
treten und  findet  sich  selbst  noch  bei  einer  Breite  von  nahezu  70 ",  also  schon  jenseits  des  Südpolar- 
kreises. Indessen  finden  wir  sie  auch  noch  entlang  der  südlichen  Westküste  von  Afrika  bis  zum 
Golf  von  Guinea,  was  sich  ja  leicht  erklären  läßt,  da  der  Benguelastrom  gerade  hier  durch  die  Kapmulde 
über  den  Walfischrücken  bis  in  die  äquatorialen  Teile  der  atlantischen  Miüde  seine  kalten  Wasser 
ergießt.  Überaus  interessant  ist  ferner  noch  die  eine  Fundstelle  von  F.  antarctica  an  der  Westküste 
von  Südamerika,  wohin  dieselbe  jedenfalls  auch  vom  Südpol  durch  die  kalte  Strömung  hingelangte. 
Es  stimmt  diese  Verteilung  ganz  mit  den  schon  früher  für  andere  Organismen  festgestellten  Verbrei- 
tungsgrenzen überein.  So  sagt  Chun  (11):  ,,Im  allgemeinen  können  wir  den  40.  südlichen  Breitegrad 
als  Grenze  des  antarktischen  Wassers  bezeichnen.  Sie  wird  freilich  an  zwei  Stellen  erheblich  über- 
schritten, insofern  längs  der  afrikanischen  und  südamerikanischen  Westküste  kalte  antarktische 
Strömungen  bis  gegen  den  Äquator  vordringen,  "i) 

Nur  ganz  spärlich  sind  unsere  Kenntnisse  über  das  Vorkommen  von  Vibiliden  in  der  arktischen 
Region.  Nur  V.  Kroeyeri  ist  bis  jetzt  daselbst  gefunden  worden  und  zwar  nach  Bovallius'  letztem 
Bericht  (6)  an  folgenden  Stellen: 


Arctic  regions 
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Americ. 
Arctic  Oc. 

West 
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Vibilia  Kroeyeri   .  . 
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X 

X 

')   Hierlier  geliört   ev.   auch    V.  Edwardsi  sp.  Bäte,   welche   diessr  Autor  ,,neur   the   Powel    Islands"   gefunden   liat". 
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Ob  dieselbe  Art  auch  weiter  östlich  und  westlich  verbreitet  ist,  kann  man  demnach  nur  ver- 
muten, nicht  aber  behaupten. 

Die  häufigste  und  kosmopolitisch  verbreitete  Art  ist  zweifellos  V.  armata.  Wie  die  Karte  (IV) 
zeigt,  findet  sie  sich  in  sämtlichen  daraufhin  untersuchten  Gebieten,  einschließlich  des  Mittelmeers. 
Ähnlich  verhält  sich  propinqua  (I),  nur  geht  sie  nicht  so  weit  nach  Süden  und  fehlt  im  Mittelmeer  ganz; 
Jeangerardi  (I)  dagegen  ist  daselbst  vertreten,  fehlt  aber  ganz  im  Pazifik  und  Indik,  so  daß  dieselbe 
demnach  als  typische  Atlantische  Form  anzusehen  ist,  die  namentlich  im  nördlichen  und  nordöstlichen 
Teil  desselben  verbreitet  ist.     Ebenfalls  nur  im  Atlantik  gefunden  ist  bis  jetzt  gihhosa  (V). 

Viatrix  (II)  ist  ähnlich  wie  propinqua  verbreitet,  Stebhingi  (II)  fehlt  scheinbar  ganz  im  Indik 
und  findet  sich  nur  spärlich  im  Atlantik,  häufiger  dagegen  im  Pazifik;  dasselbe  gilt  auch  für  Chuni  (VI). 
Als  kosmopolitisch,  aber  nur  spärlich,  mehr  vereinzelt  auftretende  Arten  sind  australis  (III),  pyripes 
und  cuhripes  (VI)  anzusehen.  Auf  den  Pazifik  beschränkt  erscheint  bis  jetzt  longicarpus  (VI),  deren 
korrespondierende  Form  im  Atlantik  wohl  grandicornis  vorstellt.  Die  Verbreitung  der  übrigen  nur 
sehr  selten,  meist  nur  ein  einziges  Mal  gefundenen  Arten  beschränkt  sich  meist  auf  den  Atlantischen 
Ozean:  robusta  (V),  borealis,  macropis  (V),  Bovallii  (VI),  dentata  (II),  Alherti  (VI).  Nur  hirsuta  (V), 
Peroni  und  affinis  gehören  dem  Indischen  Ozean  an  und  longipes  endlich  dem  Atlantik  und  Pazifik. 

Diese  leider  nur  noch  spärlichen  Angaben  über  die  Verbreitung  der  V  i  b  i  1  i  d  e  n  zeigen  uns 
wieder,  daß  in  der  Verteilung  der  Meeresorganismen  die  Temperatur  der  maßgebende  Faktor  ist  und 
es  war  deshalb  durchaus  gerechtfertigt,  wenn  C  h  u  n  1897  (11)  sagte:  ,,Wir  würdigen  jetzt  in  vollem 
Umfange  den  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Verteilung  pelagischer  Organismen  und  überzeugen  uns, 
daß  alle  anderen  Faktoren,  wie  Belichtung,  Salzgehalt,  Nähe  und  Reliefverhältnisse  der  Küsten  erst 
in  zweiter  Linie  sich  geltend  machen." 
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Mit  7  Textfiguren. 

1.  Bekanntlich  ist  von  V.  H  e  n  s  e  n  das  Theorem  aufgestellt  worden,  daß  die  Verteilung  des 
Planktons  speziell  in  den  Meeren  eine  „annähernd  gleichmäßige"  sei,  derart,  daß  zwar  qualitative 
Unterschiede  in  der  Zusammensetzung,  nicht  jedoch  wesentliche  quantitative  Differenzen,  z.  B.  im 
Volum  oder  Gewicht  des  aus  einem  gleichgroßen  Raum  gefischten  Planktons  an  verschiedenen  Orten 
festgestellt  werden  können.  Finden  sich  Abweichungen  von  diesem  Theorem,  wie  solche  z.  B.  von 
der  H  e  n  s  e  n  sehen  Planktonexpedition  selbst  in  den  nördlicheren  Gebieten  des  Atlantik  festgestellt 
wurden,  so  sind  dieselben  auf  ebenfalls  durchaus  ,, gesetzmäßige  Ursachen"  zurückzuführen,  unter 
denen  meteorologische  Faktoren  wie  Temperatur,  Strömungen  usw.,  ferner  Ernährungsbedingungen  usw. 
die  Hauptrolle  spielen. 

Dieses  Theorem  besitzt  den  Vorteil  und  den  Nachteil,  daß  es  in  der  gegebenen  allgemeinen 
Form  weder  bewiesen  noch  widerlegt  werden  kann.  Je  nach  der  Größe  des  untersuchten  Areals, 
der  Größe  des  ausgefischten  Wasservolums,  der  Genauigkeit,  mit  der  man  die  Bestimmung  der  Plankton- 
menge ausführen  kann  oder  will,  der  geographischen  Lage  des  betrachteten  Gebietes,  der  verti- 
kalen Lage  der  durchfischten  Schicht  usw.  gilt  es  oder  gilt  es  nicht.  Und  für  alle  die  Fälle,  in  denen 
trotz  Gleichheit  der  aufgezählten  Faktoren  doch  Ungleichmäßigkeiten  in  der  räumlichen  Konzen- 
tration des  Planktons  festgestellt  werden,  stehen  die  genannten  ,, gesetzmäßigen"  meteorologischen 
und  biologischen  Einflüsse  für  ihre  Erklärung  zur  Verfügung.  Mit  dem  gleichen  Rechte  und  dem 
gleichen  Nutzen  ließen  sich  Paralleltheoreme  für  die  Verbreitung  der  terrestrischen  oder  aviatischen 
Fauna  und  Flora  aufstellen.  Denn  auch  in  letzteren  Fällen  wird  ein  Forscher  kaum  den  prinzipiellen 
Zweifel  darüber  hegen,  daß  die  Ungleichheiten  in  der  räumlichen  Konzentration  dieser  Organismen 
etwa  nicht  auf  ,, gesetzmäßige"  Ursachen  zurückzuführen  wären,  wennschon  uns  diese  Gesetze  heute 
vielfach  noch  nicht  bekannt  sind. 

Es  erscheint  dem  Verfasser  viel  zweckmäßiger,  statt  der  Aufstellung  von  Theoremen  des 
bezeichneten  Charakters  und  der  Kennzeichnung  der  ,, kausalen"  Faktoren  der  Verbreitung  des 
Planktons  als  Hilfsgrößen,  die  letzteren  in  den  Mittelpunkt  der  Untersuchung  zu  stellen. 
Der  Verfasser  glaubt  nicht,  durch  die  Betonung  dieser,  der  H  e  n  s  e  n  sehen  Anschauung  entgegen- 
gesetzten Tendenz  etwas  besonders  Neues  gesagt  zu  haben.  Zweifellos  sind  die  interessantesten  Auf- 
klärungen über  die  Ursachen  der  horizontalen  und  vertikalen  Verbreitung  des  Planktons  gerade  mit 
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Hilfe  dieser  „Hilfsgrößen"  im  Sinne  des  H  e  n  s  e  n  sehen  Theorems  gemacht  worden.    Es  sei  erinnert 
an  die  große  Rolle  der  Temperatur  speziell  für  die  vertikale  Verbreitung  des  Planktons,  sei  es,  daß  dieser 
Faktor  in  biologischem  oder  in  vorwiegend  mechanischem  Sinne  als  Hauptvariable  der  innern  Reibung 
des  Wassers  die  räumliche  Orientierung  beeinflußt,  es  sei  erinnert  an  die  Theorien  über  den  Einfluß 
der  chemischen  Beschaffenheit  des  Mediums,  z.  B.  seines  Stickstoffgehaltes  auf  die  Verbreitung 
des  Planktons,  an  die  Rolle  von  Stromstauungen  und  kaltem  Auftriebwasser  für  dasselbe  Problem  usw. 
Trotzdem,  wie  gesagt,  derartige  Forschungen  keineswegs  neu  sind,  glaubt  der  Verfasser  doch  auch  an 
seinem  Teile  auf  ihre  besondere  Wichtigkeit  hinweisen  zu  sollen,  im  Clegensatz  z.  B.  zu  dem  unverhältnis- 
mäßig kleinen  Nutzungskoeffizienten  der  zur  Prüfung  des  H  e  n  s  e  n  sehen  Theorems  unternommenen 
Untersuchungen.     Es  ist  außerordentlich  viel  kostbare  Kraft  verschwendet  worden,  dieses  unbeweis- 
bare Theorem  zu  beweisen  oder  zu  widerlegen,  und  zweifellos  ist  im  Banne  der  Anschauung  von  der 
,, annähernd  gleichmäßigen  Verteilung"  des  Planktons  eine  Fülle  von  Beobachtungen  nicht  gemacht 
oder  nicht  berichtet  worden,  die  gerade  für  das  Verständnis  der  Wirkungsweise  der  kausalen  ,, Hilfs- 
größen" von  größter  Wichtigkeit  wären.    Dies  gilt  z.  B.  mit  großer  Sicherheit  für  das  in  vorliegender 
Arbeit  zu  behandelnde  Problem  der  kausalen  Ursachen  der   Schwarmbildung  des  Planktons. 
Am  durchgreifendsten  läßt  sich  vielleicht  die  Unhaltbarkeit  des    H  e  n  s  e  n  sehen  Theorems 
dartun  durch  die  Aufstellung  eines  Theorems,  das  fast  genau  entgegengesetzt  zu  dem 
vonHensen  lautet:  Die  wahrscheinlichste  Verbreitung  des  Plankton 
(im  Meer,  in  Seen,  Flüssen  usw.)  ist  eine   ungleichförmige.    Natürlich  erhebt  sich  sofort 
der  Einwand,  daß  hier  der  eben  getadelte  Fehler  selbst  gemacht  wird,  da  auch  dieses  Theorem  weder 
widerlegt  noch  bewiesen  werden  kann.    Dies  ist  indessen  keineswegs  der  Fall.    Wenn  ein  Erscheinungs- 
gebiet vorliegt,  über  dessen  Gesetzmäßigkeiten  wir  nur  sehr  wenig  wissen,  über  das  wir  aber  trotzdem 
etwas    auszusagen  wünschen,    so  erweist  sich  als  die  letzte  exakt  anwendbare  Methode  noch  die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung.     Die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  lehrt  aber,  daß  in 
dem  vorliegenden  Falle,  bei  einer  unbekannten,  aber  jedenfalls    überaus    großen   Anzahl 
von  Faktoren,  welche  die  Verbreitung  des  Plankton  beeinflussen,  die  Wahrscheinlich- 
keit der  Annahme  einer  gleichmäßigen  Verteilung  praktisch  unend- 
lich   klein    ist    gegenüber    der    Zahl    der     möglichen    ungleichmäßigen 
Verteilungsarten.     Gegenüber  der  unendhch  großen  Anzahl  ungleichmäßiger  Verteilungs- 
möglichkeiten (darunter  auch  z.  B.  periodisch  parallel  oder  radial  geschichteter,  kontinuierhch  oder 
diskontinuierlich  dichter  oder  verdünnter  werdender  Planktonkomplexe  usw.)  stellt  die  gleichmäßige 
Verteilung  nur  einen  einzigen,  im  strengen  Sinne  des  Wortes   singulären   Fall  dar,  der  also  ein 
Minimum  von  Wahrscheinlichkeit  besitzt.    Bei  der  nicht  übersehbar  großen  Anzahl  von  Faktoren, 
welche  die  Verteilung  beeinflussen,  und  deren  Wirkungsweise  mit  Sicherheit  nicht  einmal  gleich- 
sinnig usw.  verläuft,  ist  eine  Äquilibrierung  dieser  Faktoren  mit  dem  Resultat  einer  gleichmäßigen 
Verteilung  ein    genau    praktisch  überhaupt  nicht  realisierbarer  Fall.     Wenn  nun  diesem  Schluß 
das  Resultat  entgegengehalten  wird,  daß  tatsächlich  in  einigen  Fällen  eine  ,, praktisch"  gleichmäßige 
Verteilung  des  Plankton  gefunden  worden  ist,  so  muß  darauf  erwidert  werden,  daß  diese  experimentell 
festgestellte  Gleichmäßigkeit  eine  völlig    willkürliche    Größe  ist,  insofern  als  sie  wiederum 
verschwindet,  je  genauer  der  Begriff  der  Gleichmäßigkeit  gefaßt  wird,  und  je  genauer  die  Bestimmungs- 
methoden sind.     Ein  Plankton  mag  z.  B.  innerhalb  willkürlich  gesetzter  Fehlergrenzen   in   ein(;m 
größeren  See  gleichmäßig  verteilt  sein,  es  ist  dies  aber  keinesfalls  in  jedem  Kubikmeter  des  betreffenden 
Wasserbeckens  resp.  der  betrachteten  Schicht  usw. 
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Der  tatsächliche  Nutzen  dieses  Gegentheorems  ist  nun  allerdings  ebenfalls  ein  geringfügiger, 
nicht  darum,  weil  der  Satz  nicht  bewiesen  oder  verworfen  werden  kann  —  tatsächlich  beweist 
ja  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  die  Richtigkeit  desselben  —  sondern  weil  er  wie  viele  Resultate 
der  Wahrscheinlichkeitslehre  so  allgemeine  Eigenschaften  des  Erscheinungsgebietes  betrifft,  daß  er 
über  die  wirklich  charakterisierenden  Eigenschaften  nichts  aussagt.  Der  Satz  wurde  auch  aufgestellt 
nur  darum,  um  einmal  dem  entgegengesetzten  Theorem  von  H  e  n  s  e  n  zu  begegnen,  andrerseits 
darum,  weil  er  zweifellos  der  richtigere  Ausgangspunkt  für  die  Untersuchung  der  kausalen  Faktoren 
der  ungleichmäßigen  Verteilung  des  Plankton  ist.  Denn  nun  besteht  die  Aufgabe,  aus  der  unendlich 
großen  Zahl  möglicher  ungleichförmiger  Verteilungen  Klassen  oder  Arten  herauszusuchen,  die 
gleiche  oder  analoge  Ungleich  förmigkeiten  zeigen.  Diese  so  definierten 
Verteilungsformen  sind  nun  die  Ausgangserscheinungen,  bei  welchen  eine  kausale  Analyse  ein- 
zusetzen hat. 

Eine  Gruppe  solcher  ungleichförmiger  Orientierungen  des  Plankton  sind  die  sogen. 
Schwärme,  Bänke,  Schichten,  Produktionen  (C.  Apstein),  Ansammlungen 
(A.  Steuer)!)  ^g^_  Näheres  über  ihre  Definition  wird  im  folgenden  Abschnitt  gesagt  werden;  hier 
genügt,  daß  es  sich  um  häufig  periodisch  verteilte  lokale  Anhäufungen  des  Plankton  handelt. 
Bezüglich  der  Häufigkeit  ihres  Auftretens  usw.  sei  z.  B.  auf  das  zitierte  Werk  von  A.  S  t  e  u  e  r  (S.  594ff.) 
hingewiesen.  Bemerkt  sei  nur,  daß  der  Verfasser  das  Auftreten  solcher  Bänke  von  Mikro-,  Meso- 
und  Makroplankton  sowohl  im  Süß-  wie  im  Seewasser  reichlich  aus  eigener  Erfahrung  kennt,  wobei 
namentlich  auch  kleinere  Ansammlungen,  z.  B.  Bänke  von  weniger  als  1  m  Durchmesser, 
aber  meist  viel  größerer  Längenausdehnung  in  Betracht  gezogen  werden.  Zweifellos  würden  auch 
wesentlich  mehr  Beobachtungen  sowohl  über  Zusammensetzung  als  besonders  auch  über  Maße,  Kon- 
zentration, Abstand  von  andern  Schwärmen,  Änderungen  dieser  Größen,  z.  B.  bei  der  Fortbewegung 
der  Schwärme,  Geschwindigkeit  derselben  usw.  vorliegen,  falls  nicht  die  H  e  n  s  e  n  sehe  Lehre  gerade 
das  Augenmerk  von  diesen  Erscheinungen  abgelenkt  hätte. 

Was  nun  die  kausalen  Ursachen  solcher  Ansammlungen  anbetrifft,  so  ist  z.  B.  von  C.  A  p  s  t  e  i  n 
eine  sehr  interessante  mechanische  Theorie  aufgestellt  worden.  Bekanntlich  ist  die  Geschwindigkeit 
eines  Stromes  in  der  Mitte  größer  als  an  den  Peripherien.  Planktonten,  die  sich  in  einer  Strömung 
befinden  oder  in  sie  hineingeraten,  werden  an  der  Peripherie  langsamer  fortbewegt  resp.  durch  Drehimg 
ihrer  von  der  Peripherie  abgewandten  Seite  direkt  an  die  Peripherie  getrieben  werden.  Es  findet 
somit  eine  passive  Ansammlung  des  Planktons  an  den  Grenzen  des  Stromgebietes  statt.  Eine  hiermit 
verwandte  Erscheinung  ist  die  Ansammlung  des  Plankton  an  der  Grenze  zweier  ganz  oder  teilweise 
entgegengesetzt  laufender  Strömungen.  Auch  hier  gibt  es  ein  Grenzgebiet  mit  nicht  oder  schwach 
bewegtem  ,,tot  gelaufenem"  Wasser,  in  welchem  sich  das  Plankton  passiv  ansammeln  kann  (A. 
Steuer  1.  c).  Analoge  Grenzgebiete  treten  auf  bei  den  sog.  Stromkabbelungen,  bei  welchen  die 
Ströme  zwar  entgegengesetzt,  gleichzeitig  aber  aneinander  vorbeifließen. 

Es  besteht  kein  Zweifel  darüber,  daß  die  genannten  Faktoren  wichtige  Ursachen  für  die  Bildung 
von  Planktonansammlungen  darstellen,  und  in  vielen  Fällen  die  Hauptrolle  bei  ihrem  Zustandekommen 
spielen.  Indessen  können  sie  einen  besonders  interessanten  Typus  von  Ansammlungen  nicht  verständ- 
lich machen,  nämlich  die  periodisch  im  Räume  hintereinander  verteilten  Schwärme  oder  Bänke.  Solche 
,,S  t  r  e  i  f  e  n  b  i  1  d  u  n  g  e  n"  speziell  des  Oberflächenplanktons  sind  aber  eine  um  so  interessantere 
Erscheinung,  da  sie  nicht  nur  im  Meer,  sondern  vom  Verfasser  auch  mehrfach  in  Süßwasserseen 
')  Siehe  das  ausgezeichnete  Werk  dieses  Autors:  Planktonkunde  (Leipzig  und  BeHin,  1910),  S.  593  ff. 
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(Kellersee,  Plönersee  usw.)  beobachtet  worden  sind.i)  Hier  sind  aber  in  der  Regel  größere  Strömungen, 
die  zu  den  nach  C.  A  p  s  t  e  i  n  und  A.  Steuer  mechanisch  erklärbaren  Ansammlungen  führen, 
ausgeschlossen.  Man  hat  sich  also  nach  weiteren  kausalen  Prinzipien  umzusehen,  die  neben  den- 
jenigen von  C.  A  p  s  t  e  i  n  und  A.  Steuer  für  die  Entstehung  von  Planktonschwärmen  heran- 
gezogen werden  können. 

2.  Es  lassen  sich  nun  weitere  und  sehr  allgemeine  mechanische  Prinzipien  anführen, 
welche  zwangsläufig  zu  einer  Schwarmbildung  resp.  zu  dem  Auftreten  von  Bänken  oder  Schich- 
ten des  Planktons  führen.  Es  wird  dabei  unter  Schwärmen,  Bänken,  Schichten  usw.  eine  derartige 
räumliche  Orientierung  des  Plankton  verstanden,  bei  der  periodisch  Stellen,  die  aus  relativ  eng 
aneinandergedrängten  Planktonmassen  bestehen,  wechseln  mit  Stellen,  die  völlig  leer  an  Plankton 
sind  oder  doch  letzteres  in  unverhältnismäßig  kleiner  ,, Konzentration"  enthalten.  Diese  Periodizität 
der  räumlichen  Orientierung  kann  sowohl  in  vertikaler  wie  in  horizontaler  Richtung 
auftreten.  Wir  wollen  periodische  Anhäufung  von  Plankton  in  vertikaler  Richtung  (z.  B.  bei 
Vertikalfängen)  als  ,,S  c  h  i  c  h  t  e  n",  horizontale  periodische  Planktonansammlungen  (wie  sie  z.  B. 
vom  Schiff  aus  oder  am  Ufer  in  den  Oberflächenschichten  beobachtet  werden)  dagegen 
als  ,,B  ä  n  k  e"  bezeichnen.  Ich  glaube,  daß  sich  diese  Definitionen  dem  Sprachgebrauch  einiger- 
maßen anschließen.  Ferner  sollen  lokale  Anhäufungen  von  Plankton,  die  vorwiegend  aus  einer 
Individuenart  zusammengesetzt  sind,  als  homogene  Schichten  oder  Bänke, 
lokale  Anhäufungen,  die  aus  Gemischen  verschiedener  Individuen  (und  Spezies) 
bestehen,  dagegen  als  heterogene  Schichten  und  Bänke  bezeichnet  werden.  Es  sei  dabei 
betont,  daß  diese  Unterscheidung  nicht  vom  zoologischen,  sondern  vom  mechanischen  Standpunkt 
aus  getroffen  wird  derart,  daß  z.  B.  ein  Gemisch  von  Jugendformen  und  ausgewachsenen  Individuen 
derselben  Spezies  heterogene  Schichten  und  Bänke  bildet.  Umgekehrt  können,  wennschon  vermutlich 
viel  seltener,  auch  Gemische  verschiedener  Spezies  eine  homogene  Bank  bilden,  dann  nämlich,  wenn 
beide  Spezies  die  gleiche  Beweglichkeit  haben,  d.  h.  etwa  von  einer  Strömung  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  fortgetrieben  werden. 

Das  allgemeine  Prinzip  nun,  welches  zu  einer  periodischen  Anordnung  zunächst  völlig 
willkürlich  im  Raum  verteilter  kleiner  Teilchen  führt,  ist  folgendes :  Bewegen  sich 
Scbaren  von  Teilchen  mit  verschiedener,  für  ein  Teilchen  aber  kon- 
stant bleibender  Geschwindigkeit  im  selben  Räume  und  in  der- 
selben Richtung,  so  treten  notwendig  nach  gewissen  Zeiten  oder 
Zeitintervallen  periodische  Ansammlungen  und  Zerstreuungen  auf. 
Die  mathematische  Ableitung  dieses  sehr  allgemeinen  kinetischen  Satzes  erscheint  allerdings 
als  eine  Aufgabe  von  beträchtlicher  Komphziertheit  (siehe  hierzu  die  weiter  unten  zitierten  Abhand- 
lungen von  H  e  1  m  h  o  1 1  z).  Dagegen  läßt  sich  leicht  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  graphisch 
an  auskonstruierten  Beispielen  demonstrieren. 

Es  soll  im  folgenden  diese  Beweisführung  zunächst  ganz  allgemein  für  Teilchen  mit  den 
angegebenen  kinetischen  Eigenschaften  durchgeführt  werden.  Die  Analogisierung  des  Planktons 
mit  derartigen  Teilchenscharen,  d.  h.  der  Nachweis  der  Anwendbarkeit  dieser  Überlegungen 
auch  auf  die  Bank-  und  Schichtenbildung  des  Planktons  soll  erst  nach  Erledigung  der  allgemeinen 
kinetischen  Probleme  erfolgen. 

3.  Textfigur  I  stellt  einen  Horizontalschnitt  durch  einen  Haufen  von  dreierlei  Teilchen 
')  Einige  Beobachtungen  über  solche  Streifen  finden  sich  auch  mitgeteilt  in  A.  Steuer,!,  c,  S.  595  ff. 
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dar,  die  in  völlig  willkürlicher  Weise  miteinander  gemischt  sind.    Es  finden  sich  A-Teilchen  (  x  ), 

B-Teilchen  (o)  und  C-Teilchen  (•).     Als  einzige,  ebenfalls  aber  willkürliche,  d.  h.  nicht  notwendige 
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Textfigur  I. 

Regelmäßigkeit  in  der  Anordnung  der  Teilchen   ist  ihr    gleicher    Abstand    von   einander, 
speziell  in  senkrechter  und  wagerechter  Richtung,  hervorzuheben.     Diese  willkürliche  Annahme  ist 
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nur  gemacht  worden ,  um  die  Konstruktion  der  folgenden  Figuren  zu  vereinfachen ;  sie  ist  i  n 
keiner  Weise  maßgebend  für  die  Art  der  weiter  unten  erhaltenen  Resultate,  wie  übrigens  ohne 
weiteres  aus  dem  folgenden  hervorgehen  wird. 

•Je  nach  der  Bezeichnung  mögen  mm  die  Teilchen  eine  verschiedene  Beweglichkeit 
besitzen,  indem  z.  B.  die  einen  eine  größere  Masse  oder  einen  größeren  Formwiderstand  usw.  als  die 
andern  besitzen.  Und  zwar  sollen  sich  die  A-Teilchen  ( x  )  am  langsamsten  bewegen  lassen,  etwas 
schneller  die  B-Teilchen  (o)  vmd  am  schnellsten  die  C-Teilchen  (•).  Im  speziellen  sollen  die  A-Teilchen 
die  Beweglichkeit  1,  die  B-Teilchen  eine  solche  von  1,33  .  .  .  und  die  C-Teilchen  eine  Beweglichkeit 
von  1,66  ..  .  besitzen.  Während  also  die  A-Teilchen  in  der  Zeiteinheit  z.  B.  in  der  Sekunde 
einen  Weg  von  der  Längeneinheit  z.  B.  einem  Zentimeter  zurücklegen ,  wandern  die 
B-Teilchen  bei  derselben  bewegenden  Kraft  in  der  Sekunde  1,33  .  .  .  cm,  die  C-Teilchen 
in  gleicher  Zeit  1,66  ..  .  cm. 

Lassen  wir  mm  diesen  Teilchenkomplex  sich  insgesamt  in  einer  Richtimg  fortbewegen, 
z.  B.  in  horizontaler  Richtung  als  das  Resultat  eines  horizontal  fließenden  Stromes  oder  Windes.  Wegen 
der  postulierten  verschiedenen  Beweglichkeit  der  drei  Teilchenarten  wird  der  Komplex  sich  nicht  völlig 
unverändert  fortbewegen  können;  er  wird  vielmehr  infolge  der  verschiedenen  Geschwindigkeit,  welche 
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Textfigur  II. 


die  Teilchen  beim  ersten  Strom-  oder  Windstoß  erlangen,  in  der  Bewegungsrichtung  auseinander- 
gezogen, „zerblasen"  werden.  Dies  zeigt  Bild  1  in  Figur  I,  welche  den  Teilchenkomplex  dar- 
stellt, wie  er  bei  der  Bewegung  in  der  Pfeilrichtung  nach  einer  Zeiteinheit  aussieht.  Zunächst 
beobachtet  man  ein  allgemeines  Breiterwerden  des  Komplexes,  sodann  werden  aber  bereits 
größere  unregelmäßig  gestaltete,  teilchenfreie  Zwischenräume  sichtbar.  Bild  5  und  10  zeigen 
den  Komplex  nach  einer  Bewegung  von  5  resp.  10  Zeiteinheiten.  Die  Verbreiterung  der  gesamten 
,, Flocke"  sowie  Zahl  und  Größe  der  teilchenfreien  Zwischenräume  nimmt  zu.  In  der  Tat  führt  jede 
mögliche  Anordnung  der  Teilchen  bei  der  Bewegung  unter  der  gemachten  Voraussetzung  zu  einer 
lockeren    Orientierung  der  Teilchen. 

Gleichzeitig  macht  sich  jedoch  in  Figur  5  und  noch  deutlicher  in  Figur  10  eine  weitere  Erschei- 
nung bemerkbar,  eine  Absonderung  der  Teilchen  von  gleicher  Beweg- 
lichkeit, resp.  die  Bildung  von  homogenen  Bänken.  Natürlich  kann  sich 
bei  gleicher  Beweglichkeit  (wie  angenommen)  der  Abstand  z.  B.  der  A-Teilchen  unter- 
einander nicht  ändern.  Wohl  aber  sondern  sich  bei  längerer  Bewegungszeit  und  entsprechend 
zunehmender  Verbreiterung  des  ganzen  Komplexes  die  Schwärme  gleichbeweglicher 
Teilchen  voneinander.  Die  schnellsten  Teilchen  (•)  gruppieren  sich  an  die  Spitze  des  Komplexes, 
die  mittelschnellen  (o)  in  der  Mitte,  und  die  langsamsten  ( x )  am  Ende.    Lassen  wir  die  Bewegung  noch 
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einige  Zeit  weitergehen,  so  erhalten  wir  die  unter  a,  b,  c  in  Textfigur  I  schematisch  wiedergegebenen 
Bilder.  Es  entsteht  eine  streifige  Anordnung  von  Teilchen  gleicher  Beweglichkeit,  zunächst 
ohne  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Schwärmen.  Bei  noch  weitergehender  Bewegung 
treten  diese  Zwischenräume  allmählich  auf,  und  zwar  werden  sie  um  so  größer,  je 
längerdie  Bewegung  und  je  größer  der  Unterschied  in  den  Beweg- 
lichkeiten der  T  e  i  1  c  h  e  n  s  c  h  a  r  e  n  ist  (s.  a.  w.  u.).  Andererseits  werden  offenbar 
um  so  mehr  Schichten  gebildet,  je  verschiedenartiger  die  Beweglich- 
keiten   der  Teilchen  sind;  bei  zehnerlei  Teilchen  hätten  wir  10  Schichten  usw. 
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Textfigur  I 

11 

Als  erste  Phase  der  gleichsinnigen  Bewegung  eines  Komplexes  verschieden  beweglicher 
Teilchen  ergibt  sich  mithin  das  Auftreten   homogener    Perioden    (Bänke  oder  Schichten). 

4.  Es  ist  nun  bekannt,  daß  Schwärme  von  Plankton  keineswegs  stets  homogener  Natur  sind, 
d.  h.  nur  aus  periodischen  Anhäufungen  von  gleichbeweglichen  Individuen  ein  und  derselben  Spezies 
bestehen.  Es  bleibt  vielmehr  noch  zu  beweisen,  daß  der  jedenfalls  viel  häufigere  und  allgemeinere 
Fall  der  heterogenen  Schwärme  ebenfalls  rein  mechanischen  resp.  kinetischen  Umständen 
seine  Entstehung  verdankt  resp.  verdanken  kann. 

Dieser  Beweis  ergibt  sich  unmittelbar  aus  der  Betrachtung  des  Verhaltens  zweier  (oder 
mehrerer)  willkürlich  zusammengesetzter  Teilchenkomplexe  bei  gleichsinniger  Bewegung.     In  Text- 

Zoologica.     Heft  67.  '^" 


234 


[5 


figur  III  sind  unter  a  zwei  solche  willkürliche  Teilchenkomplexe  aufgezeichnet,  die  auch  unter- 
einander verschieden  sind.  Es  gilt  wieder,  daß  die  B-Teilchen  (o)  beweglicher  sind  als  die  A- 
Teilchen(x),  und  die  C-Teilchen  (•)  wiederum  beweghcher  als  die  A-Teilchen.  Es  sei  nun  angenommen, 
daß  sich  die  drei  Beweglichkeiten  verhalten  wie  1:  5:  11.  Dann  erhält  man  nach  der  Zeit  1  das  unter 
b  dargestellte  Bild.^)  Es  entstehen  mehrfache  Perioden,  falls  die  beiden  Scharen  sich 
überhaupt  im  Räume  treffen.  Der  Moment,  in  dem  dies  stattfindet,  hängt  natürlich  in  erster  Linie 
ab  von  dem  Abstand  der  beiden  Komplexe,  sodan^n  aber  auch  von  dem  Unterschied  in  der  Beweglich- 
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'fextfigur  IV. 


o  o 


keit  der  Teilchenarten.    Je  größer  dieser  Unterschied,  um  so  länger  werden  bei  gleicher  Bewegungszeit 
die  Flocken  auseinandergezogen,  um  so  eher  werden  sie  sich  treffen. 

Die  weiteren  Umformungen,  welche  diese  zusammengesetzte  Flocke  bei  andauernder  Bewegung 
durchmacht,  sind  in  etwas  übersichtUcherer  Weise  in  Textfigur  IV  dargestellt  worden.  Bild  0  stellt 
einen  horizontal  wie  vertikal  aus  Reihen  gleichbeweglicher  Teilchen  periodisch  zusammengesetzten 
Schwärm  dar,  wie  er  also  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  homogen  geschichteter  Komplexe 
entsteht.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  statt  der  einzelnen  Reihen  auch  ganze  homogene  Schwärme, 
z.  B.  die  im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Formationen  angenommen  werden,  ohne  daß  sich  das 

1)  Bei  andern  Beweglichkeils Verhältnissen  würde  sich  nur  die  Zeit,  nicht  das  endgültige  Bild  andern. 
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Resultat  grundsätzlich  ändert.  Die  drei  Teilclienarten  mögen  nun  die  Beweglichkeiten  1,  1,33  ..  . 
und  1,66  .  .  .  haben.  Dann  erhalten  wir  nach  der  Zeit  1  Bild  1.  Es  findet  bei  der  ersten  Be- 
wegung ebenfalls  eine  Verbreiterung  des  ganzen  Komplexes  und  eine  Lockerung  desselben  statt, 
wennschon  beides  in  relativ  beschränktem  Maße.  Die  Abstände  der  Vertikalreihen  gehen  nur 
an  den  beiden  Enden  des  Komplexes  (im  Sinne  der  Bewegungsrichtung)  über  das  Normale  hinaus. 
Ganz  anders  sieht  aber  der  bewegte  Komplex  nach  der  zweiten  Zeiteinheit  aus  (Bild  2,  Figur  IV). 
Hier    ist     eine     typische     heterogene     Schwarmbildung     eingetreten. 
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Texlfigur  IV  (Forlsetzung). 

Die  Abstände  (oder  Zwischenräume)  der  einzelnen  Vertikalreihen  betragen  das  Dreifache 
des  normalen  Maßes.  Gleichzeitig  aber  haben  sich  die  dreierlei  Teilchenschwärme  periodisch 
konzentriert  derart,  daß  jede  einzelne  Bank  aus  allen  drei  Teilchenarten  aufgebaut  wird. 
Von  besonderem  Interesse  erscheint  nun,  daß  bei  weiterer  Fortbewegung  diese  typische 
heterogene  Schwarmbildung  sich  zunächst  wieder  verwischt.  Bild  3  und  4  in  Figur  IV  zeigen  zwar 
wieder  die  zunehmende  Verbreiterung  und  Lockerung  des  sich  fortbewegenden  Komplexes,  jedoch 
nur  am  „frontalen"  und  ,, apikalen"  Ende  des  Komplexes  eine  periodische  Bankbildung  mit  ver- 
größerten Zwischenräumen.  Der  Komplex  setzt  sich  m.  a.  W.  hier  zusammen  aus  einem  nicht 
periodisch  orientierten  Mittelkern  und  relativ  schwach  periodischen  Endstücken.  Charakteristisch 
ist  außerdem  für  diese  Mittelstadien  die  Tendenz  der  Endgebiete,  wieder  zu  homogenen  Schwärm- 
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bildungen  zu  führen.  Die  Endgebiete  des  Komplexes  enthalten  statt  dreiteiliger  nur  zwei-  und  ein- 
teilige Schwärme. 

Nach  5  Zeiteinheiten  ist  sodann  wieder  die  typische  Periodenbildung  erreicht,  und  es  ergibt 
sich  aus  dem  Verhältnis  der  gewählten  drei  Beweglichkeitstypen  (1  :  1,33  .  .  .  :  1,66  .  .  .),  daß  nach  der 
2.,  5.,  8.,  11.  usw.  allgemein  nach  der  2  +  3nten  Zeiteinheit  wieder  vollständige  Periodenbildung 
mit  maximalen  Abständen  der  einzelnen  Schwärme  usw.  eintritt.  Nur  findet  bei  immer  weitergehender 
Bewegung  auch  eine  stetig  zunehmende  ,, Entmischung"  zu  homogenen  Schwärmen  statt,  bis  durch 
Zusammentreffen  mit  einem  zweiten  Schwärm  das  in  diesem  Abschnitt  geschilderte  Bewegungsspiel 
wieder  beginnt. 

Textfigur  V  zeigt  ein  weiteres,  vielleicht  noch  übersichtlicheres  Bild  der  heterogenen  Schwarm- 
bildung  aus  einem  homogen  periodisch  zusammengesetzten  Anfangskomplex.  Die  Geschwindigkeit 
der  drei  Teilchenarten  verhalten  sich  hier  wie  1:2:3.  Die  Figurenzahlen  bedeuten  den  Zustand 
des  Komplexes  nach  den  gleichbenannten  Zeiten.     Als  Besonderheit  dieses  Beispiels  tritt  nach  der 
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Zeit  2  und  5  der  Umstand  auf,  daß  2  resp.  3  Teilchenscharen  geometrisch  auf  dieselben  Linien 
treffen  würden.  Praktisch  ist  dies  offenbar  unmöglich;  die  Teilchen  müssen  (falls  nur  eine  Schnitt- 
ebene in  Betracht  gezogen  wird)  nebeneinander  zu  liegen  kommen,  allerdings  mit  m  i  n  i- 
malenAbständen  voneinander.  Damit  verwischen  sich  praktisch  die  Abstände  etwas;  gleich- 
zeitig tritt  aber  auch  eine  theoretisch  nicht  vorhergesehene  Verbreiterung  der  einzelnen 
Schwärme  ein.  —  Auch  hier  sieht  man  gut,  wie  bei  zunehmender  Bewegungsdauer  wieder  eine  Ent- 
mischung zu  homogenen  Schwärmen  eintritt.  DasEndresultat  der  heterogenen 
Schwarmbildung  oder  die  III.  Phase  dieses  Vorganges  ist  bei  genügend 
langerBewegungszeit  also  wiederum  die  homogene  Schwarmbildung, 
und  es  wird  nur  von  dem  Vorhandensein  weiterer  homogener  Schwarmkomplexe  abhängen,  ob  diese 
homogenen  Schwärme  sich  wieder  zu  heterogenen  vereinigen  oder  das  Endresultat  der 
passiven  Verteilung    darstellen. 

Wesentlich  ist  noch  die  Tatsache,  daß  diese  zweite  homogene  Schwarmbildung  zu  größeren, 
resp.  in  der  Bewegungsrichtung  breiteren  Schwärmen  führt.    Durch  mehrmalige  Wiederholung 
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dieser  Vorgänge:  (beliebig  gemischter  Komplex — *^  homogener  Scliwarmkomplex)  +  (beliebig  ge- 
mischter Komplex  —*-  homogener  Schwarmkomplex)  +  .  .  .  —*^  heterogener  Schwarmkomplex 
—*—  breiter  homogener  Schwarmkomplex  usw.  ist  also  ein  besonders  drastisches  Mittel  zur  Bildung 
ausgesprochener  Schwärme  gegeben. 

5.  Es  erscheint  nun  von  einiger  Wichtigkeit,  die  Umstände  zu  diskutieren,  welche  für  die 
Variation  der  drei  Hauptgrößen  periodischer  Teilchenansammlungen  rAnzahl  d  erBänke  resp. 
Schichten,  Breite  der  Bänke  resp.  Schichten  und  Breite  der  Abstände  zwischen 
ihnen  verantwortlich  sind. 

Bei  der  Diskussion  sind  als  erste  Voraussetzungen  festzuhalten :  einmal  die  Unendlich- 
keit d.  h.  beliebigeGröße  des  z  urVerfügung  stehendenRaumes,  anderer- 
seits unendliche  d.  h.  beliebig  großeBewegungszeiten.  Diese  Voraussetzungen 
entsprechen  durchaus  den  Verhältnissen,  für  welche  die  vorliegenden  Erörterungen  überhaupt  ange- 
stellt worden  sind:  einer  resp.  einigen  ,, Flocken"  Plankton  im  Meer  resp.  in  eineni  unverhältnismäßig 
großen  Bewegungsraum,  sowie  Stunden  oder  Tage  langen  Strömungen,  Winden  usw.  Wir  haben  uns 
also  in  beiderlei  Hinsicht  keine  Beschränkungen  aufzuerlegen ;  wir  können  die  Bewegungsformationen 
nach  beliebig  langen  Bewegungszeiten  und  -strecken  in  Betrachtung  nehmen. 

I.  Was  nun  zunächst  die  erste  Phase,  die  homogene  Schwär  mbil  düng  anbe- 
langt, so  ist 

a)  die  Anzahl    der  Bänke    resp.  Schichten 

zunächst  unabhängig  sowohl  von  der  absoluten  Größe  wie  von  der  Kon- 
zentration des  Ausgangskomplexes.  Wie  ein  Blick  auf  Textfigur  I  und  II  lehrt,  ist  es  für  die 
Zahl  der  z.  B.  nach  10  Zeiteinheiten  gebildeten  homogenen  Schwärme  völlig  gleichgültig,  wie  groß 
oder  wie  konzentriert  der  Ausgangskomplex  ist;  in  dem  gewählten  Beispiel  entstehen  endgültig  stets 
nur  drei  homogene  Schwärme.  Dagegen  erweist  sich  die  Zahl  der  gebildeten  Perioden  in  erster 
Linie  bestimmt  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  Beweglichkeiten  der 
Teilchen.  Je  verschiedener  die  Beweglichkeiten  sind,  m.  a.  W.  je  größer  die  Anzahl  verschiedener 
Beweglichkeits  typen  ist,  um  so  größer  ist  die  Zahl  der  gebildeten  Perioden.  Und  zwar  ist  die 
Anzahl  dieser  homogenen  Schwärme  direkt  gleich  derZahl  vonTeilchenarten,  wobei 
der  Begriff  der  Teilchenart  nur  ein  kinetischer  ist,  derart,  daß  zwei  Teilchen  von  verschiedener  Beweg- 
lichkeit zwei  Arten  darstellen.  Wären  in  Fig.  I  statt  dreierlei  etwa  sechserlei  Teilchen  abgebildet 
worden,  so  hätten  wir  in  Bild  10  u.  f.  nicht  3,  sondern  6  homogene  Schichten  usw.  —  Desgleichen  ist 
natürUch   auch  die  Anzahl  der  Schwärme  unabhängig  von    der   Bewegungsdauer, 

b)  Die  Breite    der  Bänke    resp.  Schichten 

ist  zunächst  unabhängig  von  der  Konzentration,  dagegen  direkt  propor- 
tional der  absolutenGrößedesAusgangskomplexes.  Erstere  Folgerung  ergibt 
sich  sogleich,  wenn  man  sich  z.  B.  in  Bild  10,  Figur  I  alle  Teilchen  verdoppelt  denkt.  Die  Kon- 
zentration wäre  dann  verdoppelt,  die  Breite  der  Bänke  z.  B.  in  Bild  10,  Figur  I  bliebe  dagegen 
unverändert.  Denken  wir  uns  dagegen  den  Anfangskomplex  0  einfach  dadurch  vergrößert,  daß  wir 
den  Abstand  der  Teilchen  voneinander  verdoppelten,  so  würden  zwar  die  entstehenden  Schwärme 
lockerer  (verdünnter),  andrerseits  aber  breiter  werden. 

Auch  die  Breite  der  endgültig  gebildeten  homogenen  Schwärme  ist  unabhängig  von 
derBewegungsdauer.  Dagegen  wird  natürlich  in  den  vorbereitenden  Entmischungsstadien 
der    ganze  Komplex  um  so  breiter,  je  länger  die  Bewegung  vor  sich  gegangen  ist. 
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Auf  die  verbreiternde  Wirkung  mehrerer  hintereinander  erfolgender  zeitlicher.  Perioden  von 
homogener  und  heterogener  Schwarmbildung  ist  bereits  oben  hingewiesen  worden. 

c)  Die  Breit«  der  Abstände  zwischen  den  homogenen  Schwärmen 
ist  zunächst  direkt  proportional  der  Bewegungszeit.  Je  länger  der  Schwärm 
in  der  einen  Richtung  fortgetrieben  wird  (oder  aber  auch  sichselbst  in  einerRichtung 
fortbewegt  hat),  um  so  größer  werden,  wie  die  Figuren  a,  b,  c  Textfigur  II  lehren,  auch  die 
Abstände.  Sodann  aber  stehen  die  Abstände  in  enger  Beziehung  zu  den  Unterschieden  in 
der  Beweglichkeit  der  einzelnen  Teilchenarten.  Je  größer  die  Differenz  in  der  Beweg- 
lichkeit resp.  Geschwindigkeit  z.  B.  zweier  Teilchenarten  ist,  um  so  stärker  werden  die  schnelleren 
Teilchen  voraneilen,  um  so  mehr  werden  die  langsameren  zurückbleiben,  um  so  größer  werden 
mithin  die  nach  gleicher  Bewegungszeit  vorhandenen  Abstände  sein. 

IL  Für  die  drei  Hauptgrößen  der  heterogenen  Schwärme  ergeben  sich  folgende 
Resultate,  wobei  stets  im  Auge  behalten  werden  muß,  daß  die  Ausgangskomplexe  heterogener  Schwärme 
stets  homogene   Schwarmkomplexe  sind,  wie  sie  in  Textfigur  II  etc.  abgebildet  worden  sind. 

a)  Die  Anzahl  der  heterogenen  Bänke  resp.  Schichten 
ist  zunächst  unabhängig  von  absoluter  Größe  und  Konzentration  des 
Ausgangskomplexes.  Hier  gelten  genau  dieselben  Erwägungen,  wie  sie  oben  unter  a  für 
homogene  Schwärme  angestellt  worden  sind.  Die  Anzahl  der  in  Textfigur  II  dargestellten  Schwärme 
ist  gleich  groß,  wenn  z.  B.  der  Anfangskomplex  auf  den  doppelten  Raum  durch  Vergrößerung  des 
Teilchenabstandes  ausgezogen  worden  ist,  oder  aber,  wenn  z.  B.  jedes  Teilchen  verdoppelt  würde,  ohne 
die  absolute  Größe  des  Komplexes  zu  ändern.  Dagegen  wird  die  Anzahl  der  heterogenen  Schichten 
direkt  bestimmt  durch  die  Anzahl  der  vorgebildeten  homogenen 
Schichten  und  ist  ihr  proportional  (abzüglich  der  homogenen  Schichten  an  den  beiden 
Bewegungsenden  des  Komplexes).  Dies  zeigt  sich  unmittelbar,  wenn  man  z.  B.  nur  die  linke  Hälfte 
des  Komplexes  in  Figur  V  sich  fortbewegt  denkt;  dann  würde  auch  z.  B.  Bild  6  weniger  vöUig 
heterogene  Schwärme  enthalten. 

Dagegen  ist  die  Anzahl  der  heterogenen  Schwärme  abhängig  von  der  Anzahl 
derTeilchenarten  resp.  Bewegungstypen.  Denn  denkt  man  sich  z.  B.  in  Textfigur  V 
die  A-Teilchen  fort,  so  würden  in  Bild  1 — 3  ein  (homogener) ■  Schwärm,  in  den  folgenden  Figuren 
2 — 3  Schwärme  wegfallen.  Je  größer  die  Anzahl  der  Bewegungstypen,  umso 
mehr  Perioden  werden  gebildet.  Ebenfalls  nimmt  die  Anzahl  der  gebildeten 
Schwärme  zu  mit  der  Differenz  in  den  Werten  der  Beweglichkeit  der 
Teilchenarten.  Denn  betrachten  wir  in  Textfigur  V  nur  zweiteilige  Systeme,  so  hätten 
wir  nach  der  Zeit  2  bei  der  Kombination  von  A-  und  B-Teilchen  sieben  Schwärme,  bei  der  Kom- 
bination B  und  C  (hier  ist  die  Differenz  der  Beweglichkeiten  gleich  der  Differenz  zwischen  A-  und 
B-Teilchen)  ebenfalls  s  i  e  b  e  n,  bei  der  Kombination  A  und  C  (mit  der  größeren  Beweglichkeits- 
differenz) dagegen  acht  Schwärme.  Nach  der  Zeit  5  wären  die  entsprechenden  Seh  warmzahlen 
8,  8  und  11  usw. 

Ferner  ist  auch  die  Bewegungsdauer  von  Einfluß  auf  die  Zahl  der  Schwärme 
bei  der  heterogenen  Schwarmbildung.  Wie  Textfigur  V  unmittelbar  lehrt ,  nimmt  im  all- 
gemeinen mit  derBewegungsdauer  die  Anzahl  der  Schwärme  zu.  Allerdings  treten 
Stadien  mit  weniger  Schwärmen  dazwischen  auf;  z.  B.  hat  Figur  3  nur  vier  Schwärme, 
während  Stadium  2  bereits  5  hatte.    Dann  treten  jedoch  6-  und  7teilige  Komplexe  auf,  und  nach  noch 
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längerer  Bewegung  würden  noch  mehr  Perioden  entstehen.    Das  Auftreten  derartiger  Minima  hängt 
augenscheinlich  von  dem  besondern  Zahlenverhältnis  der  Beweglichkeiten  der  Teilchenarten  ab, 

b)  Die  Breite  der  Bänke  resp.  Schichten 
ist  zunächst  wiederum  unabhängig  von  der  Konzentration,  dagegen  propor- 
tional der  absoluten  Breite  des  Ausgangskomplexes.  Verdoppeln  wir  die 
Konzentration  der  Teilchen  ohneVergrößerung  des  ganzenKomplexes,  so  bleibt 
auch  die  Breite  der  entstehenden  Schwärme  konstant.  Vergrößern  wir  dagegen  den  ganzen  Komplex 
durch  Vergrößerung  des  Abstandes  der  Teilchen,  oder  aber  durch  Hinzufügen  eines  gleich  oder 
nicht  gleich  konzentrierten  zweiten  Komplexes,  so  müssen  auch  die  gebildeten  hetero- 
genen Schwärme  breiter  werden.  Allgemeiner  und  einfacher  kann  man  sagen,  daß  die  Breite  der 
heterogenen  Schwärme  proportional  ist  derBreite  der  sie  zusammensetzen- 
den homogenen  Schwärme.  Für  letztere  gelten  aber  die  obigen  Erwägungen,  wie  aus 
Abschnitt  b  unter  I  hervorgeht. 

Dagegen  variiert  die  Breite  der  Schichten  sehr  erheblich  und  in  komphzierter 
Weise  mit  der  Beweglichkeit  der  einzelnen  Teilchenarten.  Wie  Textfigur  V  zeigt,  brauchen 
zunächst  die  einzelnen  Perioden  keineswegs  gleiche  Breite  zu  haben;  je  nach  der  Zahl  der 
Bewegungstypen  sowie  nach  der  Differenz  derBeweglichkeiten  haben  wir  verschiedene 
Breiten  der  Schichten.  Im  allgemeinen  wird  die  Breite  der  Schichten  zunehmen  sowohl  m  i  t 
der  Zahl  der  Teilchenarten  als  auch  mit  der  Größe  des  Unterschiedes 
der  Beweglichkeiten.  Dies  erkennt  man  z.  B.  aus  Textfigur  V,  wenn  man  nur  zweiteilige 
Kombinationen  vergleicht,  sowie  einmal  die  Kombinationen  A  und  B,  sowie  A  und  C  (im  letzteren 
Falle  ist  stets  noch  eine  homogene  C-Periode  am  rechten  Ende  des  Komplexes  hinzuzuaddieren). 
Dafür  werden  natürlich  die  gebildeten  Schwärme  umso  lockerer  sein,  je  größer  der  Unter- 
schied in  der  Beweglichkeit  ist.  Umgekehrt  werden  die  Schwärme  um  so  dichter  sein,  je  mehr 
Beweglichkeits  typen  auftreten.  Die  ganze  Sachlage  wird  noch  komplizierter  dadurch,  daß  die 
theoretischen  Deckungen  der  Teilchen,  wie  sie  z.  B.  in  Textfigur  V  unter  2  und  5  veranschaulicht 
worden  sind,  physikalisch  oder  praktisch  unmöglich  sind.  Statt  dieser  Deckungen  muß  natürlich 
eine  derartige  maximale  Annäherung  der  Teilchen  ebenfalls  zu  einer  Verbreiterung  und  Verdichtung 
der  Schwärme  führen.  Das  Eintreten  von  Deckungen  andrerseits  ist  wieder  abhängig  von  dem  Ver- 
hältnis der  Beweglichkeiten  usw. 

Was  den  Einfluß  der  Bewegungsdauer  auf  die  Breite  deT  Schwärme  anbetrifft,  so  geht 
speziell  aus  Textfigur  2  hervor,  daß  diese  mitderZeit  in  komplizierterWeise  ab- 
und  zunimmt.  Es  findet  ein  fortwährendes  Fluktuieren,  Zusammenballen,  Auseinanderlösen  usw. 
statt.  Nur  bei  sehr  langer  Bewegungszeit  ergibt  sich  deutlich  eine  zunehm- 
mendeVerschmälerung    der  Schwärme  (siehe  Textfigur  V,  Abb.  5  und  6). 

Auch  die  Breite  der  heterogenen  Schwärme  ist  schließlich  natürlich  um  so  größer,  je  häufiger 
vorher    abwechselnde  homogene  und  heterogene  Schwarmbildungen  stattgefunden  haben. 

c)  Die  Breite  der  Abstände  zwischen  den  Bänken  oder  Schichten 
variiert  zunächst  ebenfalls  gleichsinnig  mit  derBewegungsdauer,  wie  Textfigur  V 
zeigt;  die  Abstände  werden  durchschnittlich  zunehmend  größer.  Ferner  sind  die  Abstände  umso 
größer,  je  größer  dieDifferenz  in  den  Beweglichkeiten  der  Teilchen  ist  (siehe 
das  oben  über  den  Abstand  homogener  Schwärme  Gesagte).  In  diesem  Punkte  verhalten  sich  die 
Abstände  analog  wie  die  Breiten  der  Schwärme.  Umgekehrt  aber  werden  die  Abstände  um  so  kleiner 
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(die  Schwarmbreiten  um  so  größer),  je  größer  dieZalil  derBewegungstypen  ist. 
Je  geringfügiger  die  Beweglichkeitsunterschiede  zwischen  hintereinander  sich  bewegenden 
Teilchen  sind,  je  mehr  Teilchenserien  sich  m.  a.  W.  in  eine  gegebene  BewegHchkeitsdifierenz  teilen, 
um  so  kontinuierlicher,  lockerer,  ausgebreiteter  werden  die  Schwärme,  um  so  geringer  also  auch  die 
Abstände. 

6.  Anhangsweise  sei  hier  kurz  noch  auf  die  Erscheinungen  eingegangen,  die  eintreten,  wenn 
die  Bewegung  eines  gemischten,  homogen  periodischen  und  heterogen  periodischen  Komplexes  e  i  n- 
seitig    gehemmt    wird.     Bei  Vertikalbewegungen  treten  solche  Hemmungen  auf  bei  den 
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Erscheinungen  der  Sedimentation  oder  Aufrahmung;  bei  Horizontalbewegungen  z.  B. 
in  natürlichem  Wasser,  ergeben  sich  die  Vorgänge  des  Anschwemmens  (z.  B.  an  das  Ufer). 
Es  tritt  in  diesen  Fällen  eine  zunehmend  dichtereLagerung  der  Komplexe  ein ;  die  Abstände 
der  Teilchen  voneinander  verringern  sich  (ihre  Konzentration  steigt),  es  verschwinden  die  Abstände 
d.  h.  die  Schwarmbildung  verwischt  sich  zunehmend,  und  schließlich  ent- 
stehen dichtgelagerte,  je  nach  der  Formation  des  gehemmten  Komplexes  verschieden  strukturierte 
,,  Ablagerungen". 

Derartige-  Ablagerungsvörgänge  sind  in  Textfigur  III,  Bild  c,  ferner  in  den  Textfiguren  VI 
und  VII  veranschaulicht  worden.  In  Textfigur  VI  ist  der  zeitlicheVerlauf  solcher  Ansammlungen 
geschildert  worden;  die  obere  Figurenreihe  stellt  einen  Komplex  dar,  der  sich  in  homogener  Schwatnl- 
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bildung  befindet,  die  untere  die  allmähliche  Ansammlung  eines  in  heterogener  Schwarmbildung 
befindlichen  Komplexes.  Textfigur  VII  endlich  stellt  die  Ansammlungen  dar,  welche  jedes  Stadium 
der  in  Textfigur  V  wiedergegebenen  Komplexe  bilden  würden,  falls  die  letzteren  plötzlich  durch  irgend 
eine  Grenzschicht  in  ihrer  Bewegung  gehemmt  werden  würden.  Aus  den  Figuren  ergibt  sich  ohne 
weiteres  die  große  Mannigfaltigkeit  der  möglichen  ,,Stratifikationen",  die  bei  den  genannten  Vor- 
gängen auftreten  können,  je  nach  dem  Augenblicke  resp.  dem  Formationsstadium,  in  dem  die 
Hemmung  eingetreten  ist. 

7.  Es  erhebt  sich  nun  die  wichtige  Frage,  inwieweit  die  vorstehenden  Überlegungen  auf 
Schwarmbildungen  des  Planktons  anwendbar  sind,  m.  a.  W.,  inwieweit  wir  Plank- 
tonten  mit  den  bisher  betrachteten  Teilchen  identifizieren  können. 

•  Als  erste  und  vielleicht  wichtigste  Voraussetzung  für  die  Entstehung  räumlich  periodischer 
Schwärme  nach  dem  geschilderten  Prinzip  erscheint  die  Annahme  der  G  1  e  i  c  h  f  ö  r  m  i  g  k  e  i  t 
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Textfigur  VII. 

der  passiven  Bewegung  eines  Planktonten  z.  B.  in  einer  Strömung  oder  vor 
einem  Winde  von  konstanter  Stärke.  Diese  postulierte  Gleichförmigkeit  steht  im  Gegensatz  etwa 
zu  einer  zunehmend  beschleunigten  oder  verlangsamten  Bewegung  der  Plank- 
tonten, wie  wir  solche  Bewegungen  z.  B.  beim  freien  Fall  und  Wurf  (in  der  Luft)  vor  uns  haben.  Es 
lassen  sich  nun  zwei,  in  letzter  Linie  auf  denselben  Faktor  hinauslaufende  Gründe  für  die  Annahme 
anführen,  daß  die  Mehrzahl  der  Planktonten  tatsächlich  dem  sog.  S  t  o  k  e  s  sehen  Gesetze  gehorcht, 
gemäß  welchem  die  Bewegungsgeschwindigkeit  direkt  und  konstant  proportional  der  Größe 
der  bewegenden  Kraft  ist. 

Zunächst  ist  das  S  t  o  k  e  s  sehe  Gesetz  aufgestellt,  sowie  vielfältig  von  physikalischer  Seite 
geprüft  und  gültig  befunden  worden  für  sehr  kleine  Teilchen.  Es  gilt  für  Teilchen  von 
maximal  der  Größe  etwa  von  Regentropfen,  sodann  aber  für  alle  kleineren  Teilchen  hinab  bis  fast 
zu  Moleküldimensionen.^)  Ein  großer,  vielleicht  der  vorwiegende  und  charakteristische  Teil  des 
Planktons  besteht  aber  bekanntlich  gerade  aus  mikroskopischen  Individuen.  Sodann  aber  ist  eine 
Gültigkeit  des  Stokesschen  Gesetzes  auch  für  größere  Körper  anzunehmen,  für  den  Fall  nämlich, 


')  Siehe  hierüber  Wo.  O  s  t  w  a  1  d,   Grundr. 
Zoologica.     Heft  M. 
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daß  es  sich  um  gleichbleibend  starke  B  e  w  e  g  u  n  g  s  k  r  ä  f  t  e  und  dementsprechend 
um  gleichbleibend  große  R  e  i  b  u  n  g  s  w  i  d  e  r  s  t  ä  n  d  e  handelt.  Unter  den  hier  in 
Frage  kommenden  kosmischen  Verhältnissen  kann  eine  Wind-  oder  Stromstärke  in  vielen  Fällen 
durchaus  als  konstant  aufgefaßt  werden.  Ein  größerer  Planktont  z.  B.  eine  Velella,  wird  von  einem 
solchen  Wind  oder  Strom  im  ersten  Augenblick  eine  zunehmend  beschleunigte  Bewegung  erhalten, 
sehr  bald  aber  eine  konstante  maximale  Geschwindigkeit  annehmen,  die  direkt  proportional 
ihrer  Masse  und  insbesondere  ihrem  Bewegungswiderstand  ist,  welch  letzterer  sich  wiederum  zu- 
sammensetzt aus  den  Innern  Reibungen  von  Wasser  und  Luft  sowie  dem  Formwiderstand  des  Tieres. 
Aus  diesen  Gründen  ist  die  Voraussetzimg  obiger  theoretischer  Überlegungen,  die  Gleichmäßigkeit 
der  Bewegvmg,  zweifellos  weitgehend  gültig  auch   für  das  Plankton. 

Auf  der  andern  Seite  sei  aber  nachdrücklich  hervorgehoben,  daß  die  Gleichmäßigkeit  der  Be- 
wegung nur  die  Voraussetzung  ist  für  den  Fall,  daß  die  Schwarmbildung  genau  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  erfolgt.  Dies  ist  aber  durchaus  nicht  notwendig.  Es  müssen 
ebenfalls  Perioden  entstehen,  wenn  die  Teilchen  oder  auch  nur  eine  Axt  derselben  usw.  zum  Beispiel 
eine  stetig  zunehmende  Geschwindigkeit  hätten.  Die  Auskonstruktion  eines  derartigen  Beispiels 
ergibt,  wovon  sich  der  Verfasser  überzeugt  hat,  durchaus  ebenfalls  Schwärme,  nur  von 
andererZahl,  Form  und  von  anderemAbstand.  Die  ganze  Frage  nach  der  Gültig- 
keit des  S  t  o  k  e  s  sehen  Gestzes  auch  bei  den  passiven  Bewegungen  des  Planktons  ist  nur  darum 
erhoben  worden,  um  eventuell  eine  Vereinfachung  der  Analyse  durchführen  zu  können 
und  um  eine  direkte  Übertragung  der  oben  unter  dieser  Voraussetzung  auskonstruierten  Fälle  auf 
das  biologische  Gebiet  zu  ermöglichen.  Obschon  also,  wie  erwähnt,  die  Gültigkeit  des  S  t  o  k  e  s  sehen 
Gesetzes  auch  für  die  passiven  Bewegungen  des  Planktons  durchaus  anzunehmen  ist,  so  wird  das 
Hauptresultat  vorhegender  Erörterungen  keineswegs  durch  ein  eventuelles  Versagen  dieses  Gesetzes 
in  einzelnen  Fällen  irgendwie  berührt.^) 

Für  die  erste  Phase  der  Schwarmbildung,  die  homogene  Schwarmbildung,  sind  nun  keine 
weiteren  Voraussetzungen  nötig,  als  daß  ein  heterogener  Planktonkomplex  sich  einige  Zeit  in  derselben 
Richtung  fortbewegt.  Wie  schon  zu  Anfang  erwähnt,  können  solche  zunächst  passive  Bewegungen 
durch  Strömungen  in  horizontaler  und  vertikaler  Richtung,  ferner  aber  durch  Winde  zu- 
stande kommen,  die  etwa  Schwärme  von  ,,Grenzflächenplanktonten"  wie  etwa  Velella, 
Scapholeberis  usw.  bilden  können. 

Eine  Voraussetzung  für  das  Auftreten  vollständig  ausgebildeter  homogener 
Schwärme  ist  nun  das  lokale  Vorhandensein  irgend  eines  unregelmäßig  zusammengesetzten  Plankton- 
komplexes resp.  das  Vorhandensein  eines  Stückes  f  r  e  i  e  n  R  a  u  m  e  s  in  der  Bewegungsrichtung, 
innerhalb  welches  die  Ausbildung  der  Perioden  erfolgen  kann.  Es  ist  nun  schon  in  der  Einleitung 
darauf  hingewiesen  worden,  daß  diese  Annahme  ein  fast  selbstverständhches  Resultat  der  Erfahrung 
ist.  Es  kommt  durchaus  nur  auf  die  Größe  des  betrachteten  Raumes  an,  innerhalb  dessen  man  Gleich- 
mäßigkeit oder  Ungleichmäßigkeit  in  der  Verteilung  des  Planktons  konstatieren  will,  und  es  ist  nicht 
weiter  zu  beweisen,  daß  bei  genügend  kleinem  Beobachtungsgebiet  sowohl  lokale  (wenn  auch 
völlig  unregelmäßige)  Anhäufungen  von  Plankton  als  auch  freie  resp.  planktonarme  Gebiete  reichlich 
vorhanden   sind. 

')  Auch  hier  fehlen,  wie  an  vielen  Stellen  der  Planktonkunde,  noch  die  einfachsten  (darum  aber  fundamentalen)  experi- 
mentellen Untersuchungen,  z.B.  über  die  mathematische  Form  der  Sinkgeschwindigkeit  von  Planktonten.  Solche  Versuche 
wären  ohne  größere  Schwierigkeiten  z.  B.  an  narkotisierten  Tieren  in  Meßzylindern  oder  kalibrierten  Glasröhren  mit  dem  hori- 
zontal gelegten  Mikroskop  anzustellen  usw. 
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Überdies  führt  die  Biologie  des  Planktons  selbst  zu  solchen  lokalen  Verdichtungen  und  Ver- 
dünnungen. Wenn  sich  eine  Diatomee  teilt,  oder  ein  anderer  Organismus  gleichzeitig  in  zahlreichere 
Tochterorganismen  zerfällt,  so  entsteht  sofort  eine  lokale  Konzentrationserhöhung.  Desgleichen  finden 
lokale  Ansammlungen  statt,  wenn  sich  männhche  und  weibliche  Individuen  zu  Kopulationszwecken 
nähern.  Ferner  entstehen  lokale  Verdichtungen  um  Stellen  größerer  Nahrungskonzentration,  z.  B. 
in  der  Umgebung  eines  flottierenden  oder  sinkenden  verwesenden  größeren  Organismus.  Sodann 
können  lokale  Verdichtungen  und  Verdünnungen  entstehen  auf  Grund  der  verschiedenartigsten 
Tropismen:  positiver  und  negativer  Chemotropismus,  Phototropismus  auf  leuchtende  Organismen 
hin  usw.  Schließlich  müssen  alle  Unregelmäßigkeiten  im  Bewegungszustande  des  Mediums  (Wirbel, 
Stauungen,  Stromkabbelungen,  die  Resultate  von  Strömungen,  die  nicht  im  gleichen  Winkel  verlaufen, 
Brandung  usw.  usw.)  lokale  Verdichtungen  und  Verdünnungen  hervorrufen. 

Hiermit  sind  aber  alle  notwendigen  Bedingungen  für  das  Entstehen  auch  heterogener  Plankton- 
schwärme auf  Grund  der  oben  angeführten  mechanischen  Prinzipien  gegeben.  Von  besondern,  das 
Plankton  in  dieser  Hinsicht  charakterisierenden  Einzelheiten  seien  noch  folgende  angeführt. 

Vermutlich  werden  sich  die  meisten  Planktonkomplexe,  welche  das  Ausgangsmaterial  der 
Schwarmbildung  darstellen,  aus  m  e  h  r  als  aus  drei  Bewegungstypen  zusammensetzen.  Auf  Grund 
obiger  Diskussion  über  den  Einfluß  der  Zahl  von  Bewegungstypen  folgt  hieraus,  daß  einmal  gerade 
beim  Plankton  die  Gelegenheit  gegeben  ist  zur  Ausbildung  besonders  zahlreicher  homogener 
wie  heterogener  Schichten  und  Bänke.  Gleichzeitig  sollte  man  beim  Vorhandensein  größerer  und 
speziell  lang  andauernder  oder  konstanter  Strömungen  wie  z.  B.  in  den  Ozeanen  größere 
oder  breitere  Schwärme  antreffen  als  z.  B.  in  kleineren  Süßwasserseen  mit  nur  geringeren 
und  vorübergehenden  Strömungen.  Denn  im  ersteren  Falle  sind  gemäß  obiger  Diskussion  nicht  nur 
die  einzelnen  Schwärme  stärker  auseinandergezogen,  sondern  auch  dichter,  da  bei  längerer  Bewegungs- 
dauer viel  mehr  periodische  Wechsel  zwischen  homogener  und  heterogener  Schwarmbildung  und 
infolgedessen  intensivere  Konzentrierungen  des  Planktons  stattfinden  können.  Desgleichen  sollten 
die  Schwärme  in  ozeanischen  Horizontalströmungen  größer  sein  als  z.  B.  bei  den  täglichen  vertikalen 
Konvektionsströmungen.  Ferner  sollten  Schwarmbildungen  besonders  beim  Potamoplankton 
zur  Beobachtung  kommen,  wennschon  hier  wegen  des  durchschnittlich  viel  geringeren  absoluten 
Gehalts  an  Plankton  diesbezügliche  Beobachtungen  mit  recht  genauen  Hilfsmitteln  angestellt  werden 
müßten.')  Ganz  allgemein  aber  sollten  Schwarmbildungen  stärker 
auftreten  in  Gebieten  mit  dauernden  und  intensiven  Strömungen 
als  in  stromlosen  oder  windstillenRegionen.  Allerdings  liegt  hier  die  Möglich- 
keit einer  Täuschung  insofern  vor,  als  z.  B.  in  angrenzenden  stillen  Gewässern  eine  Ablagerung 
im  Strome  gebildeter  Schwärme  im  Sinne  etwa  von  Textfigur  VII  stattfinden  kann.  Im  allgemeinen 
wird  man  aber  schließen  können,  daß  solche  Schwärme  in  stillen  Gewässern  sich  nicht  dort  gebildet 
haben,  sondern  in  bereits  ausgebildetem  Zustande  nur  angetrieben  und  fixiert  worden  sind.  In  der 
Tat  ist  ja,  um  ein  besonders  berühmtes  Beispiel  zu  nennen,  gerade  für  die  stromlose  Sargassosee 
von  der  Planktonexpedition  die  ,,a  u  ß  e  r  o  r  d  e  n  1 1  i  c  h  gleichmäßige"  Verteilung  des 
Planktons  hervorgehoben  worden  (siehe  A.  S  t  e  u  e  r,  1.  c,  S.  600). 

Eine  weitere  Besonderheit  der  Planktonschwärme  würde  weiter  darin  bestehen,  daß  sie,    s  o- 

')  Man  könnte  z.  B.  daran  denken,  eine  unten  mit  Müllergaze  geschlossene  Glasröhre  horizontal  in  einen  Fluß  zu  hängen. 
Sind  Störungen  durch  Organismen  mit  starker  Eigenbewegung  ausgeschlossen  und  ist  der  sog.  Filtrationswiderstand  nicht  zu 
groß,  so  sollte  man  nach  einiger  Zeit  geschichtete  Planktonablagerungen  erhalten  von  der  Art,  wie  sie  etwa  in  Textfigur  4 
dargestellt  sind. 
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lange  sie  sich  unter  d  e  ni  E  i  n  f  1  u  ß  d  c  ,s  S  t  r  o  ni  e  s  (o  d  e  r  W  i  n  d  e  s)  befinden, 
u  n  unterbrochen  f  1  ii  k  t  u  i  e  r  e  n,  d.  h.  miteinander  verschmelzen,  sich  wieder  und  in  anderer 
Formation  trennen,  wieder  vereinigen  usw.  Konstant  bleibende  Schwärme  können  be- 
obachtet werden  im  Strome  nur  dann,  wenn  sie  (kinetisch)  homogen  sind,  oder  aber  wenn  sie 
aus  dem  Stromgebiet  herausgekommen  sind  resp.  der  Strom  oder  der  Wind  usw.  aufgehört  hat. 

Die  kinetischen  Unterschiede,  d.  h.  die  verschiedene  Beweglichkeit,  machen  es  auch  verständlich, 
daß  z.  B.  Männchen  und  Weibchen,  oder  auch  erwachsene  Organismen  und  Jugendformen  vertikal 
oder  horizontal  getrennt  auftreten  können.  Da  der  Formwiderstand  im  allgemeinen  a  b- 
n  i  m  m  t  mit  wachsender  Körpergröße  (wegen  der  Abnahme  der  spezifischen  Oberfläche,  des  Quo- 
tienten aus  absoluter  Oberfläche  und  Körpervolum),  so  kann  man  z.  B.  erwarten,  bei  vertikalen 
Konvektionsbewegungen  vmd  gleichem  Ausgangsniveau  die  größeren  Tiere  zuerst 
an  die  Oberfläche  ankommen  zu  sehen.  Die  häufig  gemachte  Angabe,  daß  z.  B.  bei  den  täglichen 
Vertikalwanderungen  die  ,, kräftigeren  Schwimmer"  zuerst  ankommen,  beruht  möglicherweise  m  i  t 
auf  der  Tatsache,  daß  kräftige  Schwimmer  ebenso  wie  kräftige  Flieger  besonders  gut  imstande  sind, 
passive  Bewegungen  zugunsten  ihrer  Fortbewegung  auszunutzen. 

Bezüglich  der  Sedimentation s-.  Aufrahm-  und  Anschwemmungserscheinungen, 
wie  sie  in  den  Textfiguren  VI  und  VII  erörtert  wurden,  braucht  die  Berechtigung  der  Analogisierung 
des  Planktons  mit  den  theoretischen  Teilchen  kaum  besonders  hervorgehoben  werden.  Es  wäre 
zweifellos  von  Interesse,  in  der  Natur  hierhergehörige  Erscheinungen  näher  zu  beobachten  und  zu 
beschreiben. 

8.  Die  verschiedene  Beweglichkeit  der  Planktonten  und  die  bei  genügend  großen  und  kon- 
stanten Strömungen  notwendig  eintretende  Schwarmbildung  erscheint  übrigens  auch  für  die  a  1 1- 
gemeineBiologie  des  Planktons  von  Bedeutung.  Es  erscheint  gewiß  einigermaßen  verwunder- 
lich, auf  welche  Weise  Planktonten  mit  keiner  oder  relativ  geringfügiger  Eigenbeweglichkeit 
im  stände  sind,  geformte  Nahrung  aufzunehmen,  die  ebenfalls  keine  Eigen- 
beweglichkeit hat,  namentlich  wenn  man,  wie  z.  B.  bei  den  marinen  Foraminiferen  noch  von 
ihrer  besondern  ,, Gefräßigkeit"  hört.^)  Die  bei  verschiedener  Beweglichkeit  in  einer  Strömung  ein- 
tretenden Schichtungen,  ja  sogar  mathematischen  Deckungen  der  Planktonten  (siehe  oben  Fig.  V) 
führen  nun  in  völlig  mechanischer  Weise  solchen  nicht  oder  schwach  eigenbeweglichen  Organismen 
reichlich  geformte  Nahrung  zu.  Ein  nicht  mit  Eigenbewegung  begabter  Planktont  kann  also  zur 
Erlangung  von  geformter  Nahrung  nichts  Besseres  tun,  als  sich  in  eine  Strömung,  von  der  er  selbst 
fortgerissen  wird,  tragen  lassen.  Während  er  in  ruhigem  Wasser  nur  die  zufällig  in  seine 
unmittelbare  Nähe  gelangenden  Nahrungspartikel  oder  -Organismen  aufnehmen  kann,  wird  ihm 
in  der  Strömung  auf  gesetzmäßig  mechanische  Weise,  sogar  in  zeitlichen  Perioden, 
das  Futter  direkt  zugetragen. 

Es  ist  von  Interesse,  darauf  hinzuweisen,  daß  eine  solche  mechanische  Nahrungszufuhr  eintritt, 
sowohl  wenn  der  fressende  Organismus  sich  schneller  mit  der  Strömung  bewegt  als  seine 
Nahrung,  als  auch,  wenn  er  sich  langsamer  bewegt,  d.  h.  praktisch  in  jedem  Falle.  Denn 
in  beiden  Fällen  ist  das  Auftreten  von  Schichtungen  lesp.  Deckungen  mechanisch  notwendig.  Wohl 
aber  ergibt  sich  je  nach  dem  Sinne  der  BewegUchkeitsdifferenz  ein  interessanter  Unterschied  in  bezug 
auf  die  zweckmäßigste  Lage  des  fressenden  Organismus  resp.  seiner 
oralen    0  ffnung    in   der  Bewegungsrichtung.     Bewegt  sich  der  fressende  Orga- 

M  A.  S  t  e  u  e  r,  1.  c,  S.  G27. 
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nismus  schneller  als  seine  Nahrung,  so  muß  seine  Mundöffnung  im  Sinne  derBewe- 
g  u  n  g  s  r  i  c  h  t  u  n  g  liegen,  falls  ein  derartiges  mechanisches  ,, Filtrieren"  der  Nahrung  statt- 
finden soll.  Bewegt  er  sich  umgekehrt  langsamer  als  seine  Nahrung ,  so  muß  zu  dem  gleichen 
Effekt  seine  Mundöffnung  abgekehrt  von  der  Bewegungsrichtung  liegen.  Es  ist  dem  Verfasser 
nicht  bekannt,  ob  derartige  Beobachtungen  z.  B.  an  Oikopleura  usw.  schon  vorUegen.  Bei  den  mit 
Eigenbewegung  begabten  vmd  daher  aktiv  gegen  ein  Fortschwemmen  arbeitenden  Fischen  ist 
ja  die  sogenannte  rheotropische  Stellung  gegen  den  Strom  charakteristisch. 

Was  für  das  Zusammentreffen  von  fressendem  Organismus  imd  Nahrung  gilt,  muß  natürlich 
analog  für  das  Zusammentreffen  von  Geschlechtsformen,  ferner  auch  von  Eiern  und 
Sperma  Anwendung  haben.  Durch  die  mechanische  Schwarmbildung  in  Strömungen  wird  in 
völlig  analoger  Weise  das  Zusammentreffen  eventuell  auch  nicht  selbstbeweglicher  Geschlechts - 
Individuen  und  -zellen  begünstigt.  Ja,  falls  die  Werte  der  Beweglichkeiten  nicht  nur  zu  periodischen 
Näherungen  der  Teilchen,  sondern  zu  mathematischen  Deckungen  führen,  kann  direkt  ein  m  e  c  h  a- 
nischerDruck  z.  B.  von  einer  Spermazelle  auf  eine  Eizelle  durch  die  Strömung  hervorgerufen 
werden.  Man  könnte  also  erwarten,  gerade  in  z.  B.  marinen  Strömungen  reife  Geschlechtsformen 
und  Geschlechtszellen  zu  finden. 

Zusammen  mit  der  Begünstigung  der  Nahrungsaufnahme  läßt  sich  endlich  der  Schluß  ziehen, 
daß  dasVorhandenseinvon  Strömungen  an  und  für  sich  nur  vonVor- 
teil  auf  die  Produktion  des  Plankton  ist.  Natürlich  können  in  dieser  Beziehung 
nicht  etwa  Potamo-  und  Haliplankton,  ebenfalls  nicht  Potamo-  und  Heleoplankton  verglichen  werden, 
sondern  nur  Teile  etwa  desselben  Ozeans,  oder  stromführende  und  stromlose  Teile  eines  abge- 
schlossenen Seebeckens.  In  der  Tat  ,,können  wir  verallgemeinert  sagen, 
daß  die  Stellen  der  regsten  Aspiration,  der  lebhaftesten  vertikalen 
Strömungen  auch  die  des  größten  Plankton  reichtums  sein  werden, 
mögen  diese  Auftriebs  Strömungen  wo  und  wie  immer  entstehen  usw. 
(A.  S  t  e  u  e  r,  1.  c,  S.  603).  Hinzufügen  kann  man  in  erster  Annäherung  einen  analogen  Satz  über 
den  Einfluß  der  horizontalen  Strömungen  auf  den  Planktonreichtum,  wie  z.  B.  der  abnorm 
kleine  Planktongehalt  der  Sargassosee  zeigt  usw. 

Zum  Schluß  dieser  Ausführungen  möchte  der  Verfasser  nochmals  hervorheben,  daß  er  in  den 
geschilderten  mechanischen  Erscheinungen  nicht  das  einzige  oder  ausschließliche 
Prinzip  der  Schwarmbildung  des  Planktons  erblickt,  sondern  durcliaus  auch  die  Rolle  z.  B.  der 
Eigenbewegung  vieler  Planktonten,  speziell  ihrer  physikalisch  orientierten  Bewegungen  oder 
T  r  o  p  i  s  m  e  n  bei  diesen  Prozessen  anerkennt.  Es  Hegt  dem  Verfasser  besonders  viel  an  der 
Betonung  dieses  Standpunktes,  um  analoge  Mißverständnisse  möglichst  zu  vermeiden,  wie  solche 
vielfach  bei  der  Beurteilung  seiner  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  innern  Reibung  auf  die  Bio- 
logie des  Plankton  entstanden  sind.  Desgleichen  würde  der  Verfasser  nicht  empfehlen, 
z.  B.  den  postulierten  günstigen  Einfluß  von  Strömungen  auf  die  Produktion  des  Planktons  experi- 
mentell etwa  durch  Aufzucht  einer  oder  einiger  Generationen  in  strömenden  Aquarien  prüfen  zu 
wollen,  analog  den  auf  entsprechenden  Mißverständnissen  beruhenden  und  daher  naturgemäß  zu  keinen 
Resultaten  führenden  Versuchen  über  eine  etwaige  formbildende  Wirkung  erhöhter  innerer  Reibung. 

9.  A  n  h  a  n  g.  Es  sei  noch  kurz  darauf  hingewiesen,  daß  das  Anwendungsgebiet  der  oben 
erörterten  Prinzipien  mechanischer  Schwarmbildung  keineswegs  auf  das  Plankton  beschränkt  ist. 
Offenbar  spielen  die  Sedimentationsvorgänge    in  der  Geologie  ganz  analoge  Faktoren, 
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und  für  die  sog.  Lehre  von  den  dispersen  Systemen  z.  B.  für  die  K  o  1 1  o  i  d  c  h  e  m  i  e  sind 
diese  Erscheinungen  für  die  Vorgänge  der  Diffusion,  Adsorption,  Koagulation  usw.  von  liervorragender 
Bedeutung.  1)  SchließHch  finden  sich  nahverwandte  Prozesse  auch  in  der  Ivosmischen 
Physik,  und  Helmholtz  hat  für  die  Wolkenbildung  Anschauungen  entwickelt  und 
eingehend  berechnet,  die  vermutlich  in  engster  Beziehimg  zu  den  hier  speziell  für  das  Plankton 
entwickelten  stehen.-)  An  Stelle  der  Teilchen  von  verschiedener  Beweglichkeit  treten  hier  Luft- 
schichten von  verschiedener  Dichte,  denn  Helmh-oltz  kommt  zu  dem  Schlüsse,  ,,daß  im 
Luftkreis  regelmäßig  Zustände  eintreten  müssen,  wo  Schichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  un- 
mittelbar aneinandergrenzend  übereinander  liegen". 

10.  Zusammenfassung. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  vorliegender  Erörterungen  sind  folgende: 

L  Es  wird  auf  die  Unbeweisbarkeit  des  H  e  n  s  e  n  sehen  Theorems  über  die  annähernd  gleich- 
mäßige Verteilung  des  Planktons  hingewiesen,  sodann  der  Standpunkt  empfohlen,  die  in  diesem  Theorem 
als  Hilfsgrößen  auftretenden' kausalen  Faktoren  der  Verteilung  in  den  Mittelpunkt  der  Untersuchung 
zu  stellen,  und  schließlich  auf  ein  dem  H  e  n  s  e  n  sehen  fast  entgegengesetzt  lautendes  Theorem 
hingewiesen,  nach  welchem  die  ungleichförmige  Verteilung  des  Planktons  die  wahrschein- 
lichste ist,  ein  Theorem,  das  sich  aber  im  Gegensatz  zu  dem  von  H  e  n  s  e  n  mit  der  Wahrscheinlich- 
keitslehre beweisen  läßt.  Die  bisherigen  Theorien  über  mechanische  Schwarmbildung  werden 
kurz  besprochen. 

2.  Als  neues  mechanisches  Prinzip  der  Schwarmbildung  wird  eingeführt  die  Tatsache,  daß 
Scharen  von  Teilchen  verschiedener,  aber  gleichbleibender  Beweg- 
lichkeit bei  gleichsinniger  (aktiver  oder  passiver)  beliebiger  Bewe- 
gung im  Raum  zwangläufig  Perioden  größerer  und  kleinerer  Ver- 
dichtung   ergeben    müssen. 

3.  Dieses  Prinzip  wird  an  mehreren  auskonstrvuerten  Beispielen  demonstriert  (siehe  Text 
und  Figuren).  Es  ergibt  sich,  daß  aus  einem  völlig  unregelmäßig  gemischten  Anfangskomplex  bei 
gleichsinniger  Fortbewegung  als  erste  Phase  zunächst  homogene  Schwärme  ent- 
stehen müssen,  d.  h.  Ansammlungen,  die  nur  aus  Teilchen  von  einem  Beweglichkeitstypus 
bestehen.  Als  zweite  Phase  entstehen  heterogene  Schwärme  (periodische  Ansammlungen 
von  Teilchen  verschiedener  Beweglichkeit)  beim  Zusammentreffen  zweier  oder  mehrerer 
in  homogener  Schwarmbildung  begriffener  Komplexe.  Die  dritte  Phase  (bei  noch  längerer 
Bewegungsdauer)  ist  wieder  eine  Entmischung  zu  homogener,  aber  verbreiterter  Schwarm- 
bildung usw. 

4.  Es  wird  der  Einfluß  verschiedener  Faktoren  auf  die  drei  Hauptgrößen  der  Schwärme: 
Zahl,  Breite    und  Abstand    der  Schwärme  diskutiert;  Einzelheiten  siehe  oben. 

5.  Die  als  Resultate  einseitig  gehemmter  Schwärme  auftretenden  Erscheinungen  der  Sedi- 
mentation, Rahmbildung  und  Anschwemmung  werden  erörtert  und  graphisch  demonstriert. 

6.  Es  wird  die  Berechtigung  erörtert,  obige  an  theoretischen  Beispielen  gewonnenen  Resultate 
auf  das  Plankton  zu  übertragen,  und  im  einzelnen  diese  Berechtigung  mit  positivem  Resultat  dar- 
getan.    Besondere  Charakteristika  der  Schwarmbildung  des  Planlctons  werden  besprochen. 

1)  Siehe  z.  B.  E.  H  a  t  s  c  h  e  k,  Koll.-Zeitschr.  9,  97  (1911). 

2)  Helmholtz,  Ges.  Abhandl.  III,  187  ff.,  309,  333  usw.  {1888—1890). 
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7.  Die  hier  abgeleiteten  mechanischen  Schwarmbildungen  ergeben  eine  Anzahl  biologischer 
Konsequenzen  und  Erklärungen  (z.  B.  Ermöglichung  der  Aufnahme  geformter  Nahrung  von 
Organismen  ohne  Eigenbewegung,  Stellung  der  Planktonten  im  Strome  oder  vor  dem 
Winde,  Begünstigung  oder  ev.  Ermöglichung  des  Zusammentreffens  von  Geschlechtstieren  und  -zellen, 
Erklärung  des  größeren  Planktonreichtums  stromführender  Gebiete  usw.) 

8.  Es  wird  auf  analoge  Schichtbildungen  in  anderen  Erscheinungsgebieten  hingewiesen,  z.  B. 
in  der  Geologie,  der  Kolloidchemie  usw.,  der  kosmischen  Physik  (Wolkenbildung  nach  Helmholtz). 

9.  Als  das  Hauptresultat  der  Arbeit  kann  der  Nachweis  angesehen  werden,  daß 
ein  res  p.  mehrere  hintereinander  befindliche,  völlig  unregelmäßige 
und  ungeordnete  Planktonkomplexe  regelmäßige  periodische 
Schwärme  bilden  müssen,  falls  sie  in  derselben  Richtung  gleich- 
zeitig durch  Strömungen,  Windeusw.  mit  genügend  erGeschwindigkeit 
fortbewegt    werden. 


Die  Geschlechtsorgane  und  -Zellen 

von  Saccocirrus. 


Von 


Dr.  F.  Hempelmann 

Leipzig. 


Mit  Taf.  XXV— XXIX  und  7  Textfiguren. 


Die  Geschlechtsorgane  und  -Zellen  von 

Saccocirrus. 

Von  Dr.  F.  Hempelmann-Leipzig. 


Mit  Taf.  XXV— XXIX  und  7  Textfiguren. 


Einleitung. 

Bereits  im  Jahre  1906  veröffentlichte  ich  im  Zoologischen  Anzeiger  eine  Mitteilung  über  die 
„Eibildung,  Eireifung  und  Befruchtung  bei  Saccocirrus'',  deren  wesentlichster  Inhalt  die  Feststellung 
der  Tatsache  war,  daß  die  Spermatozoen  auf  einem  direkten  Verbindungswege  zwischen  Recepta- 
culum  und  Ovarium  in  das  letztere  einwandern  und  in  die  noch  nicht  zur  definitiven  Größe  heran- 
gewachsenen und  unreifen  Oocyten  eindringen,  um  sie  auf  diese  Weise  zu  besamen.  Es  wurde  ferner 
kurz  darauf  hingewiesen,  daß  nach  dieser  Besamung  die  Oocyten  zunächst  weiterwachsen,  dann  ihre 
Reifungsteilungen  unter  Bildung  der  Richtungskörper  durchmachen,  bis  sie  endlich,  immer  noch 
in  der  Leibeshöhle  des  Muttertieres  im  eigentlichen  Sinne  befruchtet  werden,  indem  Eikern  und 
Spermakern  miteinander  zum  I.  Eurchungskern  verschmelzen.  Während  des  Wachstums  der  Oocyten 
treten  in  der  nächsten  Umgebung  des  Keimbläschens  sehr  stark  tingierbare  Tröpfchen  auf,  die  sich 
alsbald  zu  hellen  Vakuolen  erweitern,  ein  Vorgang,  der  sich  mehrmals  wiederholt.  Der  mit  Eisen- 
hämalaun  (Heidenhain)  tief  schwarz  gefärbte  große  Xucleolus  scheint  bei  der  Ausscheidung  jener 
Tröpfchen  beteiligt  zu  sein.  Alle  diese  Erscheinungen  wurden  von  mir  als  einzelne  Phasen  der 
Dotterbildung  beschrieben.  —  Als  wichtigste  Tatsache  steht  jedenfalls  fest,  daß  bis  dahin 
kein  Fall  einer  so  frühen  Besamung,  nämlich  von  Oocyten,  die  sich  nicht  nur  noch  im  Keimbläschen- 
stadium befanden,  sondern  auch  ihre  volle  Größe  keineswegs  erreicht  hatten,  in  der  Literatur 
bekannt  war. 

Kurz  darauf  —  meine  Mitteilung  war  im  Heft  24  der  genannten  Zeitschrift  vom  30.  Oktober 
erschienen  —  gaben  van  Gaver  und  Stephan  in  den  Compt.  Rend.  Soc.  Biol.  Paris  Tome  61, 
S.  751  vom  18.  Dezember  1906  ohne  Kenntnis  von  meinen  Beftinden  ebenfalls  das  frühzeitige  Ein- 
dringen von  Spermatozoen  in  die  unreifen  Eier  des  Ovariums  von  Saccocirrus  bekannt,  wobei  sie 
allerdings  die  einzelnen  Bilder,  die  ihnen  die  mikroskopischen  Schnitte  darboten,  in  einer  von  der 
meinigen  wesentlich  verschiedenen  Weise  deuteten. 

Nach  der  Meinung  der  beiden  Verfasser  sind  nämlich  die  zuerst  in  die  Oocyten  gelangten 
Spermatozoen  zwar  zunächst  längere  Zeit  hindurch  sichtbar;  dann  aber  nähern  sie  sich  dem  Keim- 

Zoologica.     Heft  61.  3- 
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bläschen  und  werden  schließlich  resorbiert.  Währenddem  sollen  neue  Spermien  eindringen,  denen 
das  gleiche  Schicksal  wie  den  ersten  widerfährt.  Die  von  mir  in  Zusammenhang  mit  der  Dotter- 
bildung  gebrachten,  das  Keimbläschen  umgebenden  Tröpfchen  imd  Vakuolen  werden  als  ein  Kranz 
von  deformierten  Spermatozoon  aufgefaßt,  deren  jedes  in  einem  kleinen  hellen  Hof  von  Cytoplasma 
liegt.  Während  ich  in  jenen  stark  färbbaren  Tröpfchen  aus  dem  Kern  austretende  ,, Dotterbildungs- 
substanz" sah,  glaubten  Van  Gaver  und  Stephan  einen  Stoffwechsel  in  umgekehrter 
Richtung  annehmen  zu  müssen  zwischen  den  vermeintlichen  modifizierten  Spermaelementen  und 
dem  Eikern,  indem  Chromatingranula  (des  granulations  chromatiques),  die  von  den  Spermien  her- 
rühren, in  den  letzteren  eindringen,  um  später  jedoch  völlig  zu  schwinden. 

Die  Verfasser  möchten  vermuten,  daß  die  eingedrungenen  Spermatozoen  die  Eizellen  nicht 
etwa  besamen,  sondern  daß  sie  vielmehr  zur  Ernährung  der  heranwachsenden  Oocyten  dienen,  ähnlich 
wie  es  I  w  a  n  z  o  f  f  1897/98  bei  von  ihm  künstlich  befruchteten  unreifen  Holothurien  eiern 
beobachtete.  Sie  weisen  auch  auf  die  etwas  ferner  liegende  Analogie  hin,  die  die  H  i  r  u  d  i  n  e  e  n, 
gewisse  Hemiptera  heteroptera,  eine  A  c  a  r  i  n  e,  Carcinus  maenas  und  Crafsus  varius 
bieten,  indem  bei  diesen  Tieren  das  Sperma  im  weiblichen  Tier  erst  angehäuft  wird,  um  dann  durch 
spezielle  Organe,  die  Eileiterzellen  oder  die  FoUikelzellen,  resorbiert  zu  werden,  und  zwar  zum  Zwecke 
der  allgemeinen  Ernährung  des  weibUchen  Organismus  und  so  indirekt  auch  der  heranwachsenden 
Eier.  Auch  an  die  sogenannte  „physiologische  Polyspermie"  erinnern  die  Verff.,  die  darauf  beruht, 
daß  in  telolecithale  Eier  mehrere  Samenfäden  eindringen,  von  denen  aber  nur  eines  zum  männlichen 
Vorkern  wird,  während  alle  andern  von  dem  Ei  assimiliert  werden.  Ferner  vergleichen  die  Verff. 
die  aus  den  umgebildeten  Spermien  ihrer  Auffassung  hervorgehenden  Modifikationen  mit  den  als 
Dotterkern  beschriebenen  Gebilden. 

Wenige  Monate  später  (19.  Februar  1907)  änderten  Van  Gaver  und  S  t  e  p  h  a  n,  die 
unterdessen  von  meiner  Mitteilung  Notiz  genommen  hatten,  in  der  gleichen  Zeitschrift,  Tome  62 
S.  321,  ein  wenig  ihre  Auffassung,  indem  sie  die  von  mir  beschriebene  Art  der  Dotterbildung  als  die 
tatsächlich  vorhandene  zugeben.  Dagegen  halten  sie  nach  wie  vor  an  der  Annahme  einer  Poly- 
spermie und  der  damit  verbundenen  Assimilation  der  Spermien  fest.  Sie  betonen,  daß  sie  in  allen 
Eizellen  der  Wachstums-  und  Dotterbildungszone  Spermatozoen  angetroffen  haben,  und  führen 
als  Beweis  der  Polyspermie  das  Vorkommen  von  zwei  Spermatozoen  in  einem  Ei  an,  sowie  die  Tat- 
sache, daß  in  allen  jungen  Oocyten  nur  der  Kopf  des  Spermiums,  in  den  am  Ende  der  Dotterbildung 
stehenden  aber  ein  ganzes  Spermatozoon  mit  seinem  ungeheuren,  in  der  Nähe  der  Peripherie  der 
Eizelle  aufgerollten  Schwanzfaden  zu  erkennen  sei.  Derartige  Bilder  wie  die  letztgenannten  waren 
mir  nicht  zu  Gesicht  gekommen,  und  wir  werden  später  sehen,  was  es  hiermit  auf  sich  hat.  Schließlich 
bestreiten  die  beiden  Verff.  auch  die  von  mir  beschriebene  Verdickung  der  Eihaut  nach  dem  Eindringen 
des  ersten  Samenfadens.  Abbildungen  sind  den  beiden  Arbeiten  der  Verff.  nicht  beigegeben,  doch 
wird  auf  eine  spätere  ausführliche  Arbeit  hingewiesen,  von  deren  Erscheinen  mir  aber  bis  zur  Stunde 
nichts  bekannt  ist. 

Nachdem  nun  zuerst  durch  mich,  dann  durch  Van  Gaver  und  Stephan  das  äußerst 
frühzeitige  Eindringen  von  Spermatozoen  in  die  unreifen  Oocyten  von  Saccocirrus  nachgewiesen  war, 
interessiert  es,  daß  von  Hofsten  (1907)  ohne  Kenntnis  der  im  Vorstehenden  genannten  Arbeiten 
und  Resultate  gelegentlich  seiner  ,, Studien  über  T  u  r  b  e  1 1  a  r  i  e  n  aus  dem  Berner  Oberland" 
ebenfalls  eine  ,, frühzeitige  Besamung"  von  Eizellen  fand,  und  zwar  bei  der  allöocölen  Turbellarie 
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Otomesostoma  audüivum  Forel  und  Du  Plessis.  In  einer  kurzen  Replik  auf  die  von  C.  H.  Martin 
(1907)  und  B  r  e  s  s  1  a  u  (1908)  gegen  diese  Tatsache  gehegten  Zweifel  wiederholt  von  Hofsten 
(1909)  dann  seine  früheren  Angaben  und  stützt  sie  durch  einige  neue  Befunde.  Danach  haben  wir  es 
bei  Otomesostoma  audüivum  mit  folgender  Erscheinung  nach  den  Worten  von  Hofstens 
(1907)  zu  tun: 

„An  allen  Exemplaren  mit  entwickelten  weiblichen  Geschlechtsdrüsen  fand  ich  in  den  nächsten 
Umgebungen  der  Keimstöcke  zahlreiche  in  den  Lückenräumen  des  Parenchyms  aufgespeicherte 
Spermatozoen,  und  weiterhin  ein  Spermatozoon  im  Plasma  jeder  Keimzelle 
und  zwar  sowohl  in  den  großen,  in  deutlichem  Keimbläschenstadium  befindlichen  Oocyten  (Fig.  16) 
als  auch  in  den  jüngeren  bis  zu  den  aller  jüngsten  und  kleinsten  (Fig.  15).  Das  Spermatozoon  ist 
stets  mehr  oder  weniger  gebogen  und  dem  Kern  dicht  angeschmiegt.  Der  Schwanzfaden  läßt  sich 
nicht  unterscheiden  und  wird  daher  wahrscheinlich,  wenn  er  überhaupt  in  die  Keimzelle  mit  eindringt, 
schon  nach  kurzer  Zeit  resorbiert.  Die  in  den  Umgebungen  der  Keimstöcke  befindlichen  Spermatozoen 
liegen  meist  frei  in  den  Lückenräumen  des  Parenchyms,  nur  ausnahmsweise  sind  sie  in  die  Binde - 
gewebszellen  oder  in  die  Pharyngealdrüsenzellen  eingedrungen." 

Bei  den  rhabdocölen  Turbellarien  pflegt  die  Besamung  sonst  erst  an  den  ausgewachsenen, 
allerdings  ungereiften  Eiern  im  Receptaculum  seminis,  wohin  sich  diese  begeben,  nicht  aber 
in  den  Keimstöcken  stattzufinden.  Es  liegen  somit  bei  Otomesostoma  audüivum  die  gleichen  Verhält- 
nisse vor,  wie  bei  Saccocirrus.  Da  ihm  die  betreffenden  Mitteilungen  über  diesen  Wurm  entgangen 
waren,  mußte  von  Hofsten  ebenso  wie  ich  früher  und  dann  auch  Van  Gaver  und 
Stephan  in  einer  solchen  Erscheinung  etwas  sehr  Ungewöhnliches  sehen:  ,, —  aber  daß  schon  die 
ganz  jungen  am  Anfang  der  Wachstumszone  befindlichen  Oocyten  zur  Aufnahme  der  Spermatozoen 
befähigt  sind,  das  steht,  soweit  mir  bekannt,  im  ganzen  Tierreich  ohne  Gegenstück  da." 

Auch  1909  ist  von  Hofsten  noch  dieser  eben  ausgesprochenen  Ansicht.  Er  führt  die 
Angaben  des  bekannten  Lehrbuchs  von  K  o  r  s  c  h  e  1 1  und  H  e  i  d  e  r  (1903)  über  die  Zeit  des 
Eindringens  des  Spermatozoons  in  das  Ei  an  und  bemerkt  dazu  noch  folgendes,  das  hier  wörtlich 
mitgeteilt  werden  soll,  da  es  auch  für  unseren  Fall  von  Bedeutung  ist:  ,,Auch  in  den  verhältnismäßig 
seltenen  Fällen,  in  denen  die  Besamung  schon  vor  Beginn  der  Reifungsteilungen  erfolgt,  befindet 
sich  die  Eizelle  nach  früheren  Befunden  dabei  stets  am  Ende  ihrer  Wachstumsperiode  und  hat  ihre 
definitive  Größe  erreicht;  sie  befindet  sich  also  im  voll  ausgebildeten  Keimbläschenstadium  und  ist 
ihrer  Struktur  nach  zu  den  Reifungsteilungen  bereit.  Die  besamte  Eizelle  ist  in  diesem  Falle  also 
nach  der  sehr  wechselnden  Nomenklatur  als  ,, herangewachsene  Oocyte  I.  Ordnung",  ,,Eimutter- 
zelle",  ,,Eigroßmutterzelle"  oder  ,,Vorei"  zu  bezeichnen.  Ein  noch  früherer  Eintritt  des  Spermiums 
in  die  weibliche  Geschlechtszelle  ist  nach  der  Literatur  in  keinem  Falle  beobachtet  worden  und  ist 
ja  auch  von  vornherein  recht  unwahrscheinlich." 

Von  Hofsten  beantwortet  drei  sich  aus  seinem  Befund  ergebende  Fragen  in  folgender  Weise: 

—  Woher  stammen  die  besamenden  Spermatozoen?  Wohl  immer  aus  dem  gleichen  Tiere 
wie  die  Eier;  in  einem  Falle  war  das  ganz  sicher  nachzuweisen.  Wir  haben  es  demnach  bei  dem 
zwittrigen  Otomesostoma  auditivum  mit  einer  Selbstbefruchtung  zu  tun.  (Bei  dem  getrennt- 
geschlechtlichen Saccocirrus  sind  es  die  in  das  Receptaculum  aufgenommenen  Spermien  eines 
Individuums  des  andern  Geschlechts.) 

—  Wie  sind  die  Spermatozoen  in  das  Ovariura  gelangt?  Unter  Durchdringung  des  Parenchyms 
aus  den  Hodenfollikeln. 
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—  Wie  ist  ihr  Bindringen  in  die  Keimzellen  zvi  verstehen?  „Es  deutet  alles  darauf  hin,  daß 
die  Spermatozoen  zur  Befruchtung  der  Eizellen  bestimmt  sind.  Was  mich  zu  dieser  Annahme  geführt 
hat,  ist  vor  allem  der  Umstand,  daß  in  einer  Keimzelle  niemals  mehr  als  ein  Spermatozoon  anzutreffen 
ist,  ferner  daß  auch  in  den  größeren  Keimen  das  umgebende  Zellplasma  kein  Zeichen  einer  Degeneration 
aufweist,  was  wohl  sonst  der  Fall  wäre,  wenn  die  Spermatozoen  nur  zu  Nährzwecken  in  die  Keimzellen 
eingedrungen  wären.  Wir  haben  es  demnach  mit  einer  ganz  außerordentlich  frühzeitigen 
Besamung    der  Keimzellen  zu  tun." 

Über  den  genaueren  Zeitpunkt  des  Eintritts  der  Spermatozoen  vermag  von  Hofsten 
keinen  Aufschluß  zu  erteilen:  ,,Es  ist  mir  wahrscheinlich,  daß  die  Oocyten  in  der  Regel  in  einem 
früheren  Stadium,  vielleicht,  je  nachdem  sie  durch  die  letzte  Teilung  der  Oogonien  gebildet  werden, 
die  Samenfäden  aufnehmen."  Doch  fügt  er  hinzu:  ,, Dieses  Verhältnis  beweist  aber  nicht,  daß  nur  die 
jüngsten  Oocyten  besamt  werden  können." 

Von  den  in  der  Arbeit  von  Hofstens  von  1909  mitgeteilten  weiteren  Einzelheiten 
seien  im  Hinblick  auf  die  später  von  Saccocirrus  zu  beschreibenden  Verhältnisse  noch  folgende 
angeführt : 

,,Wie  das  Eindringen  mehrerer  Spermatozoen  in  dieselbe  Keimzelle  verhindert  wird,  muß 
wie  in  so  vielen  anderen  Fällen  völlig  unklar  erscheinen,  da  keine  Dotterhaut  gebildet  wird." 

,, Unterbliebene  Besamung  scheint  auf  den  Zuwachs  der  Keimzellen  keinen  Einfluß  auszuüben; 
in  allerdings  äußerst  seltenen  Fällen  fand  ich  nämlich  im  distalen  Teil  des  Keimstocks  große  Keime, 
in  welchen  ich  keine  Samenfäden  zu  entdecken  vermochte." 

,, Besonders  dicht  angesammelt  sind  die  Samenfäden  an  den  vorderen,  die  jüngsten  Eizellen 
einschließenden  Enden  der  Keimstöcke,  und  hier  kann  man  auch  gelegentlich  einige  Spermien  in  dem 
die  Eizellen  umgebenden  Stromagewebe  beobachten." 

Das  Aussehen  der  kleinen  Oocyten  wird  so  beschrieben:  ,,das  Plasma  bildet  nur  einen  schmalen 
Saum  um  den  ovalen,  ein  wenig  randständigen  Kern,  dieser  besitzt  ein  dichtes  Chromatingerüst 
und  einen  kleinen  Nucleolus." 

,,Die  in  die  Eizellen  eingedrungenen  Spermien  sind  im  Gegensatz  zu  den  ganz  oder  fast  geraden 
Samenfäden  in  den  HodenfoUikeln,  in  der  Vesicula  seminalis  und  in  dem  Körperparenchym  stets  mehr 
oder  weniger  gebogen.  Sie  liegen  schon  in  den  jüngsten  plasmaarmen  Eizellen  dem  Kern  dicht 
angeschmiegt  und  behalten  später,  wenn  die  Plasmaschicht  an  Dicke  zugenommen  hat,  diese  Lage 
bei.  Außer  durch  die  gebogene  Form  unterscheiden  sie  sich  von  den  freien  Spermien  nur  durch  das 
Fehlen  der  dünnen  Plasmahülle  und  des  Schwanzes;  diese  Teile  werden  offenbar  bald  resorbiert." 
,,Die  Spermien  müssen  hier  zwischen  Besamung  und  Befruchtung  eine  außerordentlich  lange 
Ruheperiode  in  dem  Plasma  der  Eizellen  verbringen,  während  welcher  die  letzteren  ihr  Aussehen 
vollständig  verändern  und  ein  ganz  erhebliches  Wachstum,  das  sowohl  den  Kern  wie  das  Plasma 
trifft,  erfahren,  der  Durchmesser  der  größten  Eizellen  beträgt  55  tt,  der  Durchmesser  der  (meist 
abgeplatteten)  kleinsten  11  und  14  [j.,  und  das  Volumen  der  ersteren  ist  daher  fast  lOOmal  so  groß 
als  das  der  kleinsten." 

Die  Ruheperiode  wird  auch  deshalb  besonders  lang,  weil  nie  mehr  als  ein  Ei  vom  Antrum 
femininum  geherbergt  wird,  das  außerdem  dann  noch  wahrscheinlich  bis  zum  Ausschlüpfen  des  Embryo 
getragen  wird. 

Endlich  fand  von  Hofsten  noch  bei  zwei  anderen  Allöocölen  eine  wenn  auch  nicht  so 
frühzeitige  wie  bei  Otomesostoma,  so  doch  immerhin  ungewöhnlich  frühe  Besamung  der  Eier.     Es 
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handelt  sich  um  die  Vertreter  der  Spezies  Otoplana  intermedia  Du  Plessis,  bei  der  alle  größeren  Eizellen 
der  Keimstöcke  je  ein  langgestrecktes,  fadenförmiges  Spermium  enthalten,  und  u.m  ein  Individuum 
von  Plagiostomum  lemani  Forel  und  Du  Plessis,  mit  derselben  Erscheinung. 


Auch  P  i  e  r  a  n  t  o  n  i  hat  sich  in  seiner  1907  veröffentlichten  Arbeit:  ,,I1  genere  Saccocirrus 
Bobretzky  e  le  sue  specie"  mit  den  Geschlechtsorganen  dieser  Würmer  beschäftigt. 

Zunächst  stellt  dieser  italienische  Forscher  fest,  daß  die  von  mir  (1906)  untersuchten,  von 
Villefranche  stammenden  Saccocirriden  nicht,  wie  ich  damals  annahm,  der  Spezies  S.  papillo- 
cercus  Bobr.  angehören,  sondern  die  Vertreter  einer  bis  dahin  noch  nicht  beschriebenen  neuen  Art  sind,  die 
Pierantoni  auch  bei  Neapel  wiederfand  und  die  er  Saccocirrus  major  nennt.  Es  mag  hier  erwähnt 
werden,  daß  Bobretzky  im  Jahre  1871  als  erster  eine  Beschreibung  der  von  ihm  in  der  Bucht 
von  Sebastopol  gefangenen  Würmer  einer  neuen  Gattung  und  Art  gab,  die  er  mit  dem  Namen 
Saccocirrus  pafillocercus  belegte.  1875  fand  er  bei  Marseille  andere  Angehörige  der  Gattung  Sacco- 
cirrus, die  er  in  dem  mit  Marion  zusammen  veröffentlichten  Bericht  für  die  gleiche  Art  wie  die  bei 
Sebastopol  vorkommenden  Würmer  hielt.  Pierantoni  zeigt  nun,  daß  jene  von  Marseille  stam- 
menden Saccocirriden  ebenfalls  Vertreter  seiner  neuen  Art  S.  major  sind.  Er  gibt  eine 
genaue  Aufzählung  der  Unterschiede  beider  Formen  und  stellt  für  jede  die  Artdiagnose  auf,  von  deren 
Richtigkeit  ich  mich  seitdem  an  meinem  alten  Material  von  Villefranche  und  an  Angehörigen  beider 
Spezies,  die  ich  in  Neapel  erhielt,  im  wesentlichen  überzeugen  konnte.  Auch  über  die  Entwicklung 
von  Saccocirrus  papillocercus  hat  Pierantoni  in  den  Jahren  1906  und  1907  mehreres  veröffentlicht. 

Sehen  wir  nun,  was  dieser  Autor  in  betreff  der  frühzeitigen  Besamung  von  Saccocirrus  sagt. 
Bei  S.  papillocercus  gelang  es  ihm  nicht,  die,  wie  ich  gleich  vorausschicken  möchte,  von  mir  jetzt  auch 
hier  festgestellten  Spermien  in  den  jungen  Oocyten  von  Würmern,  deren  Receptacula  mit  Samen- 
fäden gefüllt  waren,  zu  entdecken,  so  daß  er  wegen  des  von  ihm  gefundenen  großen  Abstandes  in  der 
Lage  der  Ovarien  und  der  Receptacula  eine  solche  innere  Befruchtung  für  diese  Art  bezweifeln  möchte : 
,,Ne  negli  ovarii,  ne  nelle  uova  di  questa  specie  mi  riusci  di  scorgere  i  filamenti  che  H  e  m  p  e  1  m  a  n  n 
interpreto  come  spermatozoi.  La  positione  reciproca  delle  spermateche  e  dell'  ovario  (Fig.  6)  rende 
infatti  poco  verosimile  il  passaggio  degli  spermatozoi  da  quelle  in  questo." 

Anders  dagegen  bei  *S.  major.  Einen  Verbindungsweg  zwischen  dem  Receptaculum  und  dem 
Ovarium  für  die  Spermatozoen  konnte  er  zwar  auch  hier  wiederum  nicht  auffinden,  wohl  aber  sah  er 
wenigstens  bei  einigen  Exemplaren  die  von  mir  als  Spermien  beschriebenen  dünnen  Fäden  im  Ovarium, 
über  deren  Natur  er  allerdings  vorsichtigerweise  nichts  äußert,  denn  er  schreibt  nur:  „Non  mi  e 
riuscito  di  scorgere  comunicazione  fra  l'ovario  e  la  spermateca,  formandosi  quello  in  zona  nettamente 
distinta  da  questa  (Fig.  16,  ov,  spt)  ed  essendo  l'ovario  involto  in  un  sacco  peritoneale.  Ho  riscontrato 
tuttavia  in  alcuni  esemplari  la  presenza,  entro  l'ovario,  dei  sottili  filamenti  che  Hempelmann 
considera  come  spermatozoi." 

Wenn  Pierantoni  sonach  auf  die  Frage  der  frühzeitigen  Besamung  der  unreifen  jungen 
Eizellen  von  Saccocirrus  nicht  näher  eingeht,  so  mußten  seine  Befunde  hier  doch  angeführt  werden. 


Ganz  überraschend  sind  die  Resultate,  zu  denen  in  neuester  Zeit  S  h  e  a  r  e  r  (1911)  bei  seinen 
Untersuchungen  der  Geschlechts  Verhältnisse  von  Dinophilus  gyrociliatus  gekommen  ist.  Dieser 
Forscher  fand  nämlich,  daß  bei  diesem  Anneliden  die  rudimentären  Männchen,  die  eben  erst 
aus  den  Eihüllen  geschlüpft  waren,  die  ganz  unentwickelten  embryonalen  Weibchen,  die  sich  noch  in 
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der  Eikapsel  befanden,  befruchteten,  indem  sie  ihnen  eine  kleine  Spermamenge  beibrachten,  die  nun 
bis  zur  Bildung  der  Ovarien  in  der  Geschlechtsgegend,  d.  h.  in  der  Leibeshöhle  zwischen  Magen  und  Darm, 
liegen  blieb.  Sobald  dann  die  Ovarien  sichtbar  werden,  soll  jede  der  Oogonien  bereits  je  ein  Spermato- 
zoon enthalten.  Ganz  merkwürdig  ist  das  weitere  Verhalten  dieser  Spermakerne,  indem  sie  sich  bei 
den  weiteren  40 — 50  Oogonienteilungen  immer  zugleich  mit  dem  weiblichen  Kern,  und  zwar  ami- 
totisch wie  jener,  teilen  sollen. 

Über  die  näheren  Einzelheiten  dieser  Erscheinung  und  das  fernere  Schicksal  der  Oogonien 
berichtet  S  h  e  a  r  e  r  folgendes  (S.  158):  ,, These  (gemeint  sind  die  Ovarien)  only  appear  at  a  much 
later  date,  when  the  female  has  grown  considerably  in  size.  They  are  seen  then  as  a  few  small  refractive 
cells  in  the  living  state,  and  as  small  nuclei  surrounded  with  hardlv  any  cytoplasm  in  the  stained 
condition,  bcneath  the  gut  and  amongst  the  mass  of  sperm.  Shortly  after  they  appear  it  is  seen 
that  each  one  is  joined  by  a  Spermatozoon,  the  head  of  which  has  become  embedded  or  attached 
to  its  nuclear  wall,  so  that  ultimately  the  nucleus  of  each  primitive  ovum  is  seen  to  be  composed 
of  one  part  derived  from  the  Spermatozoon,  and  the  other  part  the  female  portion.  These  two  elements 
of  the  nucleus  never  fuse,  but  retain  their  individuality  throughout  all  the  öogonial  divisions.  The 
double  nucleus  divides  amitoticallv,  each  half  separately.  In  the  majority  of  the  divisions  the  male 
and  female  portions  of  the  nucleus  divide  equally,  so  that  a  similar  quantity  of  nuclear  material, 
both  male  and  female,  gets  into  each  daughter  cell.  There  are  probably  about  forty  to  fifty  öogonial 
divisions  in  all.  In  these  the  male  and  female  portions  of  the  nucleus  divide  and  move  apart  simultan- 
eously,  the  male  portion  usually  dividing  first.  Now  and  again,  however,  the  female  half  of  the 
nucleus  seems  to  divide  before  the  male  portion,  so  that  the  male  portion  gets  left  behind  and  is  shut 
off  entirely  in  one  of  the  daughter  cells.  Therefore  of  the  two  resulting  cells  of  this  division,  one 
has  the  whole  of  the  male  part  of  the  original  nucleus  and  its  share  of  the  female  portion,  while  the 
other  has  only  half  the  female  and  no  male  substance.  This  appears  to  be  the  sex  determining  factor; 
for  of  these  two  daughter  cells,  the  one  that  has  received  the  whole  of  the  male  element,  plus  the 
female  element,  becomes  the  female,  while  that  which  has  received  the  female  portion  alone  becomes 
the  male.  Both  these  kinds  of  eggs,  once  the  sex  determining  division  has  taken  place,  grow  rapidly. 
They  seem  to  accomplish  this  through  the  power  of  absorbing  and  building  up  into  themselves  all 
the  other  immature  egg  cells  with  which  they  happen  to  come  in  contact,  and  in  which  the  divisions 
of  the  two  portions  of  the  male  and  female  substance  has  been  equal.  The  outcome  of  this  process 
is  that  the  male  egg  is  not  fertilized,  while  the  female  egg  is.  It  is,  however,  impossible  to  speak 
in  the  strict  sense  of  the  word  of  the  male  egg  as  unfertilized,  as  it  has  been  directly  under  the  influence 
of  the  sperm  in  all  the  early  öogonial  divisions  previous  to  the  sex  determining  one.  For  all  the  primi- 
tive germ  cells  are  joined  in  the  first  place  by  a  Spermatozoon,  irrespective  of  the  fact  that  only  some 
of  these  will  give  rise  to  ova  later,  and  that  the  majority  will  be  only  nurse  cells.  It  is  only  in 
the  late  stages,  shortly  before  the  female  egg  is  laid,  that  the  two  portions  of  the  nucleus,  the  male 
and  female  actually  fuse  beyond  recognition.  As  the  two  kinds  of  eggs,  male  and  female,  are  not  found 
in  a  simple  ratio,  but  in  the  proportion  of  three  or  two,  to  one  male,  it  is  probable  that  some  other 
division  takes  place  in  the  case  of  the  female  egg.  I  have  been  unable  to  decide  this  point  so  far, 
from  my  sections." 

Demnach  würde  also  das  Verhalten  von  Dinophilus  in  bezug  auf  frühzeitige  Besamung  der 
weiblichen  Geschlechtszellen  die  bisher  bekannten  Fälle  von  Saccocirrus  und  Otomesostoma  bei  weitem 
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übertreffen,  denn  bei  den  letzteren  Würmern  werden  erst  die  aus  den  Teilungen  der  Oogonien  hervor- 
gehenden Oocyten  besamt,  bei  der  von  S  h  e  a  r  e  r  untersuchten  Dinophilusa.Tt  dagegen  schon  die 
jüngsten  Oogonien.  Und  während  bei  den  beiden  genannten  Gattungen  die  Spermakerne  während 
der  Reifungsteilungen  ziemlich  unverändert  im  Eiplasma  liegen  bleiben,  nehmen  die  von  Dinophüus 
gyrociliatus  an  den  Teilungen  der  Oogonien  lebhaften  Anteil. 


Schließlich  möchte  ich  noch  auf  zwei  Autoren  hinweisen,  die  zwar  keine  näheren  histologischen 
Einzelheiten  vor  allem  nicht  der  weiblichen  Keimstöcke  von  Saccocirrus  bringen,  die  aber  die  Morpho- 
logie dieser  Wurmgattung  näher  beschrieben  haben,  und  auf  deren  Arbeiten  wir  im  folgenden  hier 
und  da  einzugehen  haben  werden.  Es  handelt  sich  da  einmal  um  die  schon  ein  Jahrzehnt  zurückliegende 
Abhandlung  von  Goodrich  über  die  Morphologie  des  Saccocirrus  papülocercus  aus  dem  Jahre 
1901,  und  um  die  Mitteilungen,  welche  S  a  1  e  n  s  k  y  (1907)  im  II.  Teil  seiner  ,,morphogenetischen 
Studien  an  Würmern"  über  einzelne  Organe  derselben  Spezies  aus  der  Bucht  von  Sebastopol  macht. 
Während  dieser  Forscher  jedem  anderen  Organ  von  Saccocirrus  einen  besonderen  Abschnitt  widmet, 
ist  er  leider  nicht  dazu  gekommen,  die  Geschlechtsorgane  dieses  Wurmes  zu  untersuchen,  weshalb 
er  über  diese  uns  hier  gerade  am  meisten  interessierenden  Gebilde  keine  näheren  Angaben  machen  kann. 


Programm. 

Die  in  der  vorliegenden  Arbeit  mitgeteilten  Ergebnisse  sind  die  Früchte  von  Studien,  die  ich 
bereits  seit  meiner  ersten  Veröffentlichung  (1906)  an  den  Geschlechtszellen  von  Saccocirrus,  und  zwar 
sowohl  von  S.  papülocercus  als  auch  von  S.  major  getrieben  habe.  Es  lag  mir  zunächst  daran,  die 
Besamung  der  Oocyten  genauer  festzustellen  und  ihr  späteres  Schicksal,  die  Reifung  und  Befruchtung 
näher  kennen  zu  lernen,  wozu  vor  allem  die  Tatsache  verlockte,  daß  infolge  der  eigenartigen  inneren 
Befruchtung  dieser  Würmer  alle  Stadien  der  Eibildung  von  den  Oogonien  bis  zu  der  mit  dem  ersten 
Furchungskern  versehenen  reifen  Eizelle  nebeneinander  in  ein  und  demselben  weiblichen  Tiere  gelegen 
sein  können,  so  daß  man  als  Untersuchungsmaterial  lediglich  weiblicher  Würmer  bedarf,  deren  Recepta- 
cula  mit  Sperma  gefüllt  sind.  Die  Untersuchungen  über  die  Eireifung  erwiesen  sich  jedoch,  namentlich 
in  bezug  auf  die  Chromatinverhältnisse,  als  zu  schwierig,  wenn  nicht  gleichzeitig  ebensolche  an  den 
reifenden  männlichen  Geschlechtsprodukten  einhergingen.  So  wurde  denn  auch  die  Bildung  und 
Reifung  der  Spermatocyten  und  daran  anschließend  die  Entstehung  der  fertigen  Spermatozoen 
aus  den  Spermatiden  mit  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen.  Namentlich  die  Reifungserscheinungen 
der  Spermatocyten  trugen  viel  zum  Verständnis  der  gleichen  Vorgänge  an  den  Oocyten  bei.  Auch  der 
Dotterbildung  wurde  ein  besonderes  Augenmerk  zugerichtet,  da  die  bei  derselben  auftretenden 
Erscheinungen,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  für  Van  Gaver  und  Stephan  die  erste 
Veranlassung  wurden,  eine  Polyspermie  bei  Saccocirrus  anzunehmen.  Die  Tatsache,  daß  bei  Sacco- 
cirrus eine  Kopulation  stattfinden  muß,  wenn  eine  solche  auch  noch  nicht  beobachtet  worden  ist, 
führte  dann  weiter  dazu,  auch  den  Bau  der  Geschlechtsorgane  und  der  Geschlechtsausführgänge 
mit  ihren  Anhängen  näher  zu  beschreiben. 

Über  das  Verhältnis  der  vorliegenden  Arbeit  zu  meiner  früheren  Mitteilung  von  1906  brauche 
ich  nur  zu  bemerken,  daß  ich  auch  jetzt  nach  einem  bedeutend  eingehenderen  Studium  der  fraglichen 
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Erscheinungen  gerade  die  wesentlichsten  meiner  damaligen  Behauptungen  alle  aufrecht  erhalten  kann, 
wenn  ich  jetzt  auch  für  manche  mir  damals  entgegengetretenen  Bilder  eine  konformere  Deutung 
gefunden  zu  haben  glaube. 


Material. 

Als  Material  dienten  mir  teils  meine  1906  im  Frühjahr  bei  Villefranche  erbeuteten  Tiere,  wie 
jetzt  nun  sicher  feststeht,  Angehörige  der  Spezies  Saccocirrus  major  Pierantoni,  —  teils  während 
meines  Aufenthaltes  in  Neapel  19()8/9  aus  dem  dortigen  Golf  gesammelte  Vertreter  sowohl  der  gleichen 
Art,  als  auch  der  dort  viel  häufigeren  anderen  Spezies,  Saccocirrus  papillocercus  Bobretzky, 


Methoden. 

Konservierung  teils  Sublimat  in  Seewasser,  teils  Sublimat,  Alkohol,  Essigsäure,  teils 
Chromosmiumessigsäure'  nach  F  1  e  m  m  i  n  g.    Alle  Konservierungsarten  erwiesen  sich  als  brauchbar. 

Die  Quer-  und  Längsschnitte  von  5 — 27  [x  Stärke  wurden  meist  mit  Eisenhämatoxylin  nach 
Heidenhain,  eventuell  unter  Nachbehandlung  mit  Orange,  Säurefuchsin  oder  Lichtgrün,  einige 
mit  Hämalaun  nach    M  a  i  e  r ,   Thionin  oder  Safranin  gefärbt. 


I.  Die  Geschlechtsorgane. 


(Die  Gonaden,  Ausführgänge,  Vesiculae  seminales,  Receptacula  seminis  und  Bemerkungen 

über  die  Exkretionsorgane.) 

Die  Arten  der  Familie  der  Saccocirriden  sind  getrennt-geschlechtlich .  Bei  beiden 
Geschlechtern  finden  sich  die  Gonaden  in  allen  Segmenten,  die  vom  Mitteldarm  durchzogen  werden, 
mit  Ausnahme  der  letzten,  jüngsten,  in  denen  sie  sich  erst  bilden.  Da  der  mit  kurzem  dichten  Flimmer- 
epithel ausgekleidete  Ösophagus  von  Saccocirrus  papillocercus  bis  in  das  14.  borstentragende  Segment 
reicht,  beginnen  bei  dieser  Art  die  Gonaden  gewöhnUch  im  15.  Borstensegment,  doch  traten  bei 
einzelnen  männlichen  Individuen  die  Hoden  bereits  im  14.,  bei  einigen  wenigen  sogar  schon  im  13. 
borstentragenden  Segment  auf,  obwohl  der  drüsige  Mitteldarm  auch  hier  normalerweise  seinen  Anfang 
im  14.  Segment  nahm.  Dem  längeren,  erst  im  20.  Borstensegment  endenden  Ösophagus  von  Sacc. 
major  entsprechend,  liegt  bei  dieser  Spezies  das  erste  der  Geschlechtsorgane  führenden  Segmente 
weiter  rückwärts  als  bei  der  vorigen  .Art.  In  den  daraufhin  untersuchten  Exemplaren  fanden  sich 
die  vordersten  Gonaden  im  20.  borstentragenden  Segment.  Daß  die  Lage  des  ersten  Gonaden  führenden 
Segmentes  nicht  ganz  konstant  ist,  scheint  schon  Pierantoni  aufgefallen  zu  sein,  denn  er  schreibt 
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über  die  Lage  der  G-eschlechtsorgane  von  Sacc.  papiUocercus :  „Incominciano  verso  il  15."  segmento 
setigero"  und  über  die  von  Sacc.  major:  „La  serie  di  segmenti  genitali  incomincia  —  depo  il  20." 
segmento  setigero." 

In  beiden  Geschlechtern  treten  in  den  „Geschlechtssegmenten",  wie  die  mit  Gonaden  versehenen 
Somiten  heißen  sollen,  außer  den  Keimstöcken  noch  andere  Teile  der  Geschlechtsorgane  auf,  die  zur 
Ausleitung  der  Geschlechtsprodukte  oder,  im  Zusammenhang  mit  der  für  die  S  a  c  c  o  c  i  r  r  i  d  e  n 
charakteristischen  Kopulation  und  inneren  Befruchtung,  zur  Aufspeicherung  des  Samens  und  Über- 
tragung desselben  in  die  Keimzellen  der  Ovarien  dienen. 

Allen  früheren  Beobachtern  waren  bereits  die  Spermadukte  der  männlichen  Saccocirriden 
aufgefallen,  die  mit  großem  weitem  Wimpertrichter  in  der  Leibeshöhle  beginnend  das  folgende  Dissepi- 
ment  durchbrechen  und  im  nächsten  Segment  nach  hinten  ziehen,  worauf  sie  in  Gestalt  eines  vorstreck- 
baren, für  gewöhnUch  eingestülpten  Penis,  dessen  Wände  durch  Kutikularstäbe  gestützt  werden, 
kurz  vor  dem  Parapodium  dieses  Segmentes  seitlich  nach  außen  münden,  nachdem  noch  je  ein  kurz- 
gestielter  Blindsack,  die  Vesicula  seminalis,  von  jedem  dieser  Kanäle  sich  abzweigte. 

Ebenso  stimmen  alle  Autoren  in  der  Beschreibung  des  entsprechenden  weibUchen  Apparates 
überein.  Der  Ovidukt  beginnt  wie  der  Spermadukt  mit  einem  nur  bedeutend  kleineren  Wimper- 
trichter in  der  Leibeshöhle,  durchbricht  das  betreffende  Septum  und  läuft  als  gerader  Kanal  mit 
bewimpertem,  ziemlich  weitem  Lumen  in  dem  oberen  W^inkel  der  Seitenkammern  des  Cöloms,  der 
durch  das  Herantreten  der  Transversalmuskeln  an  die  Körperwand  gebildet  wird,  nach  hinten  und 
biegt  dann  rechtwinklig  nach  der  Ventralseite  zu  um,  wobei  er  seinen  Weg  zwischen  dem  ventralen 
Längsmuskelfeld  und  der  Haut  nimmt.  Schließlich  mündet  er  etwa  in  der  Mitte  des  Querschnittes 
jenes  Muskelfeldes,  also  seitlich  ventral,  ins  Freie.  Von  seiner  Mündungsstelle  zweigt  sich  senkrecht 
zur  Körperwand  ein  bewimperter  Gang  ab,  der  das  Längsmuskelfeld  und  die  Transversalmuskeln 
durchquert,  um  sich  zu  einem  großen  Blindsack  mit  teilweise  drüsigen  Wänden,  dem  Receptaculum 
seminis  zu  erweitern,  das  bei  den  reifen  Weibchen  prall  mit  Spermien  gefüllt  zu  sein  pflegt. 

Während  ich  nun  nach  meinen  Untersuchungen  diese  Beschreibungen  des  Oviduktes  für  beide 
Arten  und  die  des  Spermaduktes  für  Sacc.  papiUocercus  bestätigen  kann,  stellt  sich  der  männliche 
Ausführgang  von  Sacc.  major  durch  das  Auftreten  von  Schleifenbildungen  etwas  komplizierter  dar, 
wie  wir  später  noch  genauer  sehen  werden.  Vor  allem  aber  ist  es  wichtig,  daß  bei 
beiden  Arten  das  Receptaculum  nicht  den  von  den  früheren  Autoren 
angenommenen  einfachen  Blindsack  repräsentiert,  sondern  ledig- 
lich der  erweiterte  Teil  eines  Kanales  ist,  der  seinem  ganzen  Bau 
nach   als   ein  Exkretionsorgati,  ein  Nepliridium,   aufgefaßt   werden  muß. 

In  meiner  Mitteilung  von  1906  wurde  bereits  kurz  darauf  hingewiesen,  daß  von  dem  Recepta- 
culum ein  Gang  nach  dem  Ovarium  hinüber  zieht,  den  die  Spermatozoen  benutzen,  um  so  an  die 
jüngsten  Oocyten  zu  gelangen.  Es  ist  mir  nun  gelungen,  diesen  Gang  bei  Sacc.  major  durch  das 
ganze  Ovarium  hindurch  zu  verfolgen  und  ihn  sogar  durch  das  vordere  Septum  des  betrefienden 
Segmentes  treten  zu  sehen,  wo  er  sich  mit  einem  kleinen  Wimpertrichter  in  die  Leibeshöhle  öffnet. 
Die  als  Drüsen  beschriebenen  Teile  des  Receptaculums  sind  ebenso  wie  ähnliche  am  Eierstock  Gruppen 
von  exkretorisch  tätigen  Zellen. 

Bei  Sacc.  papiUocercus  läßt  sich  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  der  vorigen  Art  ein  das  Lumen 
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des  Receptaculums  fortsetzender  Gang  bis  in  das  Ovarium  verfolgen,  der  auch  mit  einem  Wimper- 
trichter das  davorliegende  Dissepiment  zu  durchbrechen  scheint;  doch  gelang  es  nicht,  letzteren 
einwandfrei  nachzuweisen.  Da  aber  der  Kanal  vom  Receptaculum  bis  über  die  Gegend  des  Keim- 
streifendes im  Eierstock  hinaus  deutlich  sichtbar  ist,  so  liegen  im  Prinzip  auf  alle  Fälle  die  gleichen 
Verhältnisse  vor,  wie  bei  Sacc.  major.  Es  wäre  ja  denkbar,  daß  bei  Sacc.  papülocerciis  dieses  Nephri- 
dium  wenigstens  bei  den  erwachsenen  weiblichen  Würmern,  auf  die  sich  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen ausschließlich  erstreckten,  im  Zusammenhang  mit  der  neuen  Funktion  eines  Teiles  desselben 
in  seinem  Anfangsabschnitt  reduziert  würde. 

Da  nach  den  früheren  Autoren  die  eigentlichen  Exkretionsorgane  der  S  a  c  c  o  c  i  r  r  i  d  e  n 
nur  in  den  vorderen  geschlechtslosen  Segmenten  in  ursprünglicher  Form  vorhanden  sind,  während 
sie  in  den  Geschlechtssegmenten  eben  zu  jenen  Geschlechtsausführgängen  umgewandelt  oder  mit 
solchen  in  enge  Verbindung  getreten  sein  sollen,  so  erwies  sich  im  Hinblick  auf  die  Entdeckung  des 
in  Rede  stehenden  Nephridialkanals  auch  eine  Untersuchung  der  Exkretionsorgane  in  den  vorderen 
Segmenten  als  wünschenswert.  Dabei  zeigte  sich,  daß  bei  Sacc.  papillocercus  auch  diese  Organe  den 
früheren  Beschreibungen,  die  sich  ja  meist  auf  diese  Art  beziehen,  entsprechen,  daß  sie  aber  bei  Sacc. 
major  in  beiden  Geschlechtern  durch  Schlingenbildung  kompliziert  erscheinen. 


Spermadukte  und  Ovidukte  sowie  Receptacula  kommen  bei  den  einzelnen  Individuen  in  allen 
den  Segmenten  vor,  in  denen  sich  Gonaden  finden. 


A.  Die  Gonaden. 

Die  Gonaden  entstehen  in  beiden  Geschlechtern  am  hinteren  Rande  der  Dissepimente  in  den 
Lateralkammern,  und  zwar  entspringen  sie  von  den  dort  im  äußersten  Winkel  zwischen  Trans  versal- 
muskeln  und  Körperwand  verstreichenden  Kanälen,  den  Spermadukten  resp.  Ovidukten.  In  ihrem 
Bau  stimmen  die  jungen  Geschlechtsdrüsen  sowohl  der  männlichen  als  auch  der  weiblichen  Würmer 
ziemlich  überein,  indem  sie  dünne  Stränge  von  Zellen  darstellen,  die  unter  lebhafter  Vermehrung 
aus  den  Lateralkammern  unter  Durchbrechung  der  Transversalmuskeln  in  die  Darmkammern  des 
Cöloms  wuchern.  Hier  differenzieren  sie  sich  dann,  indem  die  Hoden  klein  bleiben,  weil  sich  die  an 
ihrem  Rande  entstehenden  Spermatocyten  von  dem  Keimlager  ablösen  und  frei  in  der  Leibeshöhle 
flottieren,  um  dort  ihr  weiteres  Wachstum  und  die  Reif ungsteilungen  durchzumachen ;  —  die  «Ovarien 
dagegen  vergrößern  sich  bald  sehr  beträchtlich,  da  die  Oogonien  und  Oocyten  bis  nach  ihrer  Besamung, 
Reifung  und  Befruchtung  in  ihnen  liegen  bleiben.  Sowohl  die  Hoden  als  auch  die  Ovarien  sind  von 
einer  dünnen  Peritonealmembran  umgeben. 

Als  wichtig  muß  hervorgehoben  werden,  daß  das  Ende  des  Keimlagers  der  Eierstöcke  immer 
dicht  an  dem  nach  dem  Receptaculum  führenden  Nephridialkanal  liegt,  der  in  dieser  Gegend  seinen 
Spermatozoeninhalt  an  die  jungen  Oocyten  abgibt.  Dieses  Keimlagerende  pflegt  von  einer  dünnen 
Schicht  von  Bindegewebe  umhüllt  zu  sein,  durch  das  die  aus  dem  Receptaculum  durch  das  Kanal- 
lumen vordringenden  Spermien  nach  Verlassen  des  Kanals  bis  an  die  einzelnen  aus  den  letzten  Teilungen 
der  Oogonien  hervorgegangenen  Oocyten  hinwandern,  um  in  diese  einzudringen,  und  sie  so  zu  besamen. 
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Erst  wenn  die  Eier  herangewachsen,  gereift  und  befruchtet  sind,  reißt  die  das  Ovarium  um- 
hüllende Peritonealmembran,  und  die  Eier  fallen  heraus  in  die  Leibeshöhle.  Man  findet  aber  auch 
dann,  wenn  bereits  sehr  viele  Eier  in  der  Leibeshöhle  flottieren,  immer  noch  Oocyten  und  Oogonien 
in  den  Keimstöcken,  ein  Beweis  dafür,  daß  die  Eibildung  ständig  weitergeht.  Die  einzelnen  Keim- 
zellen in  den  Ovarien  befinden  sich  jeweilig  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Eibildung,  wie  einmal 
aus  ihrer  verschiedenen  Größe  und  ihrem  verschiedenen  Aussehen  hervorgeht,  wie  es  aber  vor  allem 
dadurch  besonders  deutlich  wird,  daß  man  in  ein  und  demselben  Ovarium  nie  mehr  als  eine,  selten 
zwei  Oocyten  findet,  die  gerade  ihre  Reifungsteilungen  durchmachen.  Dementsprechend  sind  es 
denn  auch  immer  nur  einzelne  Eier,  die  sich  von  dem  Ovarium  loslösen. 

Physiologisch  interessant  mag  der  Hinweis  darauf  sein,  daß  die  reifen  und  befruchteten  Eier, 
die  nur  in  das  Seewasser  zu  gelangen  brauchen,  um  sofort  mit  der  Furchung  zu  beginnen,  wie  ich 
experimentell  feststellen  konnte,  doch  nicht  so  einzeln,  wie  sie  aus  dem  Ovarium  kommen,  durch 
die  Ovidukte  ins  Freie  entleert,  sondern  in  der  Leibeshöhle  zunächst  aufgespeichert  werden, 
bis  diese  prall  gefüllt  ist.  Es  entspricht  also  dieses  Verhalten  von  Saccocirrus  völlig  dem  anderer 
Anneliden  und  auch  sonstiger  Tiere,  die  ihre  Eier  in  der  Leibeshöhle  ansammeln,  um  sie  dann 
mit  einem  Male  zu  entleeren.  Doch  während  bei  diesen  anderen  Tieren  durch  einen  solchen  Vorgang 
eine  Befruchtung  möglichst  zahlreicher  Eier  herbeigeführt  und  meist  überhaupt  erst  möglich  gemacht 
wird,  dieser  Modus  der  Eiablage  also  zur  Erhaltung  und  Vermehrung  der  Art  notwendig  ist,  muß 
man  ihr  bei  Saccocirrus  nach  Lage  der  Verhältnisse  eine  solche  wichtige  Bedeutung  absprechen,  denn 
die  Eier  könnten  ebensogut  einzeln  und  in  großen  Zeitabständen  nacheinander,  also  so,  wie  sie  aus 
dem  Ovarium  in  die  licibeshöhle  fallen,  in  das  Seewasser  entleert  werden.  Die  Vorkehrungen,  welche 
eine  Befruchtung  möelichst  vieler  Eier  gewährleisten,  sind  hier  schon  durch  die  Organisation  der 
Geschlechtsorgane  und  die  innere  Befruchtung  getroffen.  Es  mag  hier  darauf  hingewiesen  werden, 
daß  allerdings  bisher  die  Eiablage  von  Saccocirrus  nicht  beschrieben  wurde,  und  daß  es  ja  nicht 
unmöglich  ist,  daß  die  Eier  einzeln  aus  der  Leibeshöhle  durch  die  Ovidukte  ins  Freie  gelangen.  Doch 
auch  in  diesem  Falle  bleibt  die  Tatsache  bestehen,  daß  zunächst  die  Eier  in  großen  Mengen  in  der 
Leibeshöhle  angesammelt  werden. 

Wir  müssen  wohl  annehmen,  daß  dieses  Verhalten  einmal  seinen  Grund  darin  hat,  daß  die 
Saccocirriden  von  Vorfahren  abstammen,  bei  denen  noch  keine  innere  Befruchtung  stattfand, 
und  die  daher  auf  jenes  Verfahren  der  Eiablage  wie  die  oben  erwähnten  anderen  Tiere  angewiesen 
waren.     Demnach  wäre  dieses  Verhalten  eine  Reminiszenz  an  frühere  Zustände. 

Sodann  aber  mag  dieses  Verhalten  auch  einen  physiologischen  Grund  haben,  indem  es  nämlich 
wahrscheinlich  ist,  daß  erst  der  Reiz,  den  die  Menge  der  in  der  Leibeshöhlc  flottierenden  Eier  auf  den 
gesamten  Rumpf  des  Wurmes  und  alle  inneren  Organe  ausübt,  die  Tätigkeit  der  Ovidukte  auslöst. 
Dieser  Reiz  ist  zunächst  sicher  ein  mechanischer,  der  sich  als  ein  starker  Druck  auf  die  Körperwände 
und  die  inneren  Organe  kundgibt,  daneben  aber  üben  die  angesammelten,  in  bestimmten  physiologi- 
schen Zuständen  befindlichen  Eimassen  ohne  Zweifel  auch  nicht  unbeträchtliche  chemische  Wirkungen 
auf  den  ganzen  Organismus  aus. 

Auch  die  männlichen  Geschlechtszellen  pflegen  in  allen  Entwicklungs- 
zuständen  und  noch  als  fertige  Spermatozoen  in  gewaltiger  Menge  die  einzelnen  Cölomkammern 
auszufüllen.  Hier  aber  erfolgt  keine  plötzliche  Entleerung  ins  Freie,  sondern  die  reifen  Spermien 
werden  zunächst  in  den  Vesiculae  seminales  aufgespeichert,  so  daß  sich  das  Verhalten  der  männlichen 
Tiere  nicht  ohne  weiteres  mit  dem  der  weiblichen  vergleichen  läßt. 
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Die  Hoden. 

Die  Hoden  der  S  a  c  c  o  c  i  r  r  i  d  e  n  sind  kleine,  aus  verhältnismäßig  wenigen  Zellen  bestehende 
Gebilde,  die  in  der  beschriebenen  Weise  ihren  Ausgang  von  der  Hinterwand  des  ihr  Segment  nach 
vorn  abgrenzenden  Dissepimentes  nehmen.  Sie  beginnen  in  der  Regel  mit  einer  mehr  oder  weniger 
rundlichen  Spermatogonie,  die  sich  an  den  Kanal  des  in  der  oberen  Ecke  jeder  Seitenkammer  des 
Cöloms  verstreichenden  Spermaduktes  anlehnt.  Wahrscheinlich  liegt  diese  Spermatogonie  bei  den 
jungen  männlichen  Würmern  zunächst  zwischen  den  Zellen  des  Peritoneums  versteckt,  um  dann  erst 
beim  Heranwachsen  der  Tiere  durch  ihre  Teilungen  die  übrigen  Sperma togonien  zu  liefern. 

Die  Spermatogonien  sind  bei  beiden  Arten  ihrem  Bau  nach  so  ziemlich  gleich.  Es  sind  Zellen 
mit  dichtem  Plasma,  deren  Kerne  meist  eine  ovale  Form  aufweisen,  einen  deutlichen  Nucleolus 
besitzen  und  ein  lockeres,  fein  verteiltes  Chromatin  führen.  Vielleicht  kann  man  es  als  einen  Unter- 
schied anführen,  daß  die  Spermatogonien  bei  Sacc.  major  für  gewöhnlich  nicht  allzu  regelmäßig  in 
dem  Hoden  hintereinanderliegen,  während  sie  bei  Sacc.  papillocercus  nicht  selten  ein  zweireihiges 
Band  bilden,  so  daß  der  ganze  Hoden  den  bandförmigen  männlichen  Geschlechtsdrüsen  von  Proto- 
drilus  purpureus  sehr  ähnlich  sieht,  welche  Pierantoni  (1908)  auf  seiner  Taf.  VII,  Fig.  9  abbildet. 
Die  Spermatogonien  solcher  bandförmigen  Hoden  sind  im  allgemeinen  sehr  langgestreckt  und  stoßen 
mit  ihren  Längsseiten  an  ihre  Nachbarn. 

Der  längste  Durchmesser  der  Spermatogonien  beträgt  bei  beiden  Arten  6 — 8  [j.. 

Außen  werden  die  männlichen  Gonaden  von  einer  dünnen  Peritonealmembran  eingehüllt, 
deren  langgestreckte  ovale  Kerne  auf  den  Schnitten  durch  ihre  intensivere  Färbbarkeit  leicht  von 
denen  der  Keimzellen  zu  unterscheiden  sind.  Auch  sind  diese  Kerne  wesentlich  kleiner  als  jene.  Die 
jungen,  noch  keine  Geschlechtszellen  hefernden  Hoden  werden  allseitig  von  der  PeritonealhüUe 
umgeben,  wie  Fig.  1,  Taf.  XXV  zeigt.  Später  scheint  dann  diese  Membran  zu  reißen,  so  daß  die  an 
dem  freien  Ende  gebildeten  Spermatogonien  sich  aus  dem  Zellverbande  lösen  können  und  in  die  Leibes- 
höhle gelangen. 

Diese  jüngsten  Spermatogonien  runden  sich  zunächst  etwas  ab,  ebenso  nimmt  ihr  Kern  eine 
rundlichere  Form  an.  Für  gewöhnUch  lösen  sie  sich  in  Gruppen  von  vier  Zellen  von  dem  Hoden  ab, 
vim  dann  in  der  Darmkammer  des  Cöloms  ihre  weitere  Entwicklung  durchzumachen.  Fig.  2, 
Taf.  XXV  zeigt  eine  solche  Spermatogoniengruppe,  die  sich  eben  von  dem  Keimlager  trennen  will. 

Die  Ovarien. 

Die  Lage  des  Anfangsteiles  der  weiblichen  Geschlechtsdrüsen  stimmt  bei  beiden  Arten  mit 
der  des  Hodenanfanges  völlig  überein.  Zwar  schreibt  Pierantoni  von  Sacc.  papiUocercus : 
,,Gli  ovarii  piccoli  e  con  poche  uova  si  trovano  presso  i  sepimenti,  ma  non  sono  in  relazione  col  peritoneo 
dei  setti,  bensi  con  la  somatopleura,  ossia  con  le  cellule  peritoneali  che  si  trovano  sotto  i  muscoli 
della  parete  del  corpo",  und  von  Sacc.  major:  ,,La  formazione  degli  ovvarii  avienne  anche  in  questa 
specie  alquanto  piü  in  basso  del  sepimento,  in  rapporto  con  le  cellule  peritoneali  della  parete  del 
corpo."  Demgegenüber  muß  aber  darauf  hingewiesen  werden,  daß  der  Anfang  der  Ovarien  beider 
Arten  ebenso  wie  der  der  Hoden  bis  an  das  in  der  entsprechenden  Körperregion  die  Haut  berührende 
Dissepiment  heranreicht.  Andererseits  lehnt  sich  die  Endzelle  jedes  Ovariums  an  den  das  Septum 
durchbrechenden  Ovidukt  an. 
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Die  Ovarien  wuchern  nun  als  dünne  SchLäuche,  gan/>  wie  die  Hoden  aus  den  Seitenkammem  des 
Cöloms  in  dessen  Darmkammern,  wo  sie  aber  im  Gegensatz  zu  jenen  beträchtlich  an  Größe  zunehmen. 
Die  Ähnhchkeit  der  Anfangsteile  der  weiblichen  Keimstöcke  mit  den  Hoden  geht  so  weit,  daß  bei 
Sacc.  papillocercus  die  in  ihnen  hegenden  Oogonien  nicht  selten  ebenso  wie  die  Spermatogonien  in 
jenen  bandartig  aneinander  gereiht  erscheinen. 

In  Form  und  Größe  entsprechen  die  Oogonien  ebenfalls  den  Spermatogonien,  indem  sie  zunächst 
oval  gestaltet  sind  und  auch  ovale  Kerne  enthalten.  Im  Anfang  des  Keimlagers  beträgt  ihr  Durch- 
messer 6 — 8  ^Ji. 

Sobald  die  Ovarien  in  die  Darmkammern  getreten  sind,  zeigen  die  Kerne  der  Oogonien  ein 
etwas  verändertes  Aussehen.  Das  Chromatin  pflegt  meistens  zu  dünnen  Fäden  zusammenzurücken, 
auf  noch  späteren  Stadien  treten  Spiremknäuel  auf,  kurz,  es  zeigen  sich  alle  bei  Zellteilungen  vor- 
kommenden Erscheinungen,  die  auf  eine  lebhafte  Vermehrung  der  Keimzellen  hindeuten.  In  dem 
Anfangsteil  des  Keimlagers  sieht  man  dagegen  nur  sehr  selten  einmal  auf  den  Schnitten  eine  Zelle 
in  Teilung.  Die  Zellen  mit  den  Chromatinfadenknäueln  sind  meist  schon  etwas  größer  als  die  übrigen 
Oogonien  des  Keimlagers  und  sie  sind  es,  die  nun  als  Oocyten  I.  Ordnung  aus  der  Keimzone  des 
Ovariums  in  dessen  Wachstumszone  eintreten,  wo  sogleich  eine  lebhafte  Dotterbildung  in  ihnen 
beginnt. 

Der  Anfangsteil  des  Ovariums  wird  ebenso  wie  die  Hoden  der  männlichen  Würmer  von  einer 
Peritonealmembran  eingehüllt,  deren  Zellen  die  gleichen  länglichen,  stark  färbbaren  Kerne  führen 
wie  die  entsprechenden  an  den  Hoden.  Etwas  vor  dem  Ende  der  Wachstumszone  des  Eierstockes 
scheint  eine  lebhafte  Vermehrung  dieser  Zellen  vor  sich  zu  gehen,  denn  man  findet  dort  an  den  Rändern 
des  sich  nun  stark  verbreiternden  Ovariums  die  kleinen  Kerne  häufiger  und  dichter  gruppiert  als  an 
dem  Keimlager.  Die  PeritonealhüUe  umzieht  auch  das  ganze  übrige  Ovarium  und  reißt  erst  dann, 
wenn  die  Eier  in  die  Leibeshöhle  fallen.  Aber  auch  die  einzelnen  Oocyten  selbst  sind  jede  für  sich 
von  einer  bindegewebigen  Membran  umgeben,  die  wohl  ebenfalls  von  jenen  Peritonealzellen  stammt, 
denn  ihre  Kerne  unterscheiden  sich  in  nichts  von  denen  der  äußeren  OvarialhüUe.  Zwischen  die  Oogo- 
nien des  Keimlagers  scheinen  sich  noch  keine  derartigen  Zellen  einzuschieben. 

Es  ist  die  Möglichkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  diese  „Follikelzellen"  aus  dem  Keimlager 
selbst  stammen  könnten,  wie  es  von  den  FolUkelzellen  anderer  Tiere,  z.  B.  denen  der  Insektenovarien, 
bekannt  ist.  Hier  bei  Saccocirrus  scheinen  aber  nicht  derartige  Verhältnisse  vorzuliegen,  denn  niemals 
fanden  sich  solche  Bindegewebszellen  zwischen  den  Oogonien  des  Anfangsteiles  des  Keimlagers, 
das  sie,  wie  gesagt,  nur  umhüllen.  Vielmehr  unterscheiden  sich  diese  Zellen  auch  dort  schon  gänzlich 
in  dem  Aussehen  von  den  Oogonien,  so  daß  ein  gleichartiger  Ursprung  wohl  sicher  nicht  anzunehmen 
ist.  Da  die  Follikelzellen  auch  erst  zwischen  den  Oocyten  auftreten,  so  stammen  sie  jedenfalls  von 
den  Zellen  der  sich  nach  dem  Übertritt  vom  Keimlager  auf  die  Wachstumszone  stark  vermehrenden 
Zellen  des  Peritonealüberzuges. 

Schließlich  steht  die  bindegewebige  Hülle  des  Ovariums  durch  breite  Gewebemassen  noch  an 
mehreren  Stellen  in  Verbindung  mit  dem  Peritoneum,  das  die  Transversalmuskeln,  die  Borstensäcke 
und  das  vordere  Septum  des  betreffenden  Segmentes  überzieht.  Vor  allem  bei  Sacc.  major  sind  diese 
Verbindungen  in  stärkerem  Maße  ausgebildet,  während  sie  bei  Sacc.  papillocercus  nicht  so  auffällig  sind. 

Das  Ende  des  Keimlagers,  an  dem  die  jüngsten  Oocyten  entstehen,  reicht  nun  naturgemäß 
ein  Stück  weit  in  das  hauptsächlich  von  den  großen,  beinahe  reifen  Oocyten  gebildete  stark  anschwel- 
lende Ovarium  hinein.    Dieser  Teil  des  Eierstockes  legt  sich  dicht  an  den  zum  Receptaculum  führenden 
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Kanal,  der  durch  die  Bindegewebshülle  des  Ovariums  fest  mit  diesem  verbunden  und  auch  beinahe 
ganz  von  ihm  umwachsen  wird.  Das  die  Oocyten  liefernde  Ende  des  Keimlagers  wird  von  einer  nicht 
sehr  dünnen  Bindegewebsschicht  umgeben,  und  diese  ist  es,  deren  Lücken  die  den  Kanal  verlassenden 
Spermatozoen  benutzen,  um  jene  jüngsten  Oocyten  zu  besamen. 

Auf  die  in  den  Ovarien  befindlichen  Keimzellen  wird  später  näher  einzugehen  sein.  Hier  soll  nur 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  Eier  der  größeren  Art,  Sacc.  major,  zahlreicher  und  kleiner  sind 
als  die  der  kleineren  Art,  Sacc.  papillocercus.  Dementsprechend  bieten  die  Ovarien  der  beiden  Spezies 
ein  etwas  verschiedenes  Aussehen,  obgleich  sie  im  Prinzip  völlig  gleich  aufgebaut  sind,  und  sich  die 
Keimzellen  in  ihnen  ganz  gleich  verhalten. 

Bei  Sacc.  m.ajor  verteilen  sich  die  unreifen  Oocyten  so  in  dem  Ovarium,  daß  die  kleineren  von 
ihnen  an  den  Rand  desselben  zu  liegen  kommen,  während  die  größten,  unmittelbar  vor  den  Reifungs- 
teilungen stehenden  mehr  in  das  Innere  der  Keimdrüse  rücken,  so  daß  sie  ganz  von  jenen  eingehüllt 
werden.     Fig.  21a  u.  b,  Taf.  XXVII  zeigt  diese  Verhältnisse  in  deutlicher  Weise. 


B.  Die  Oeschleclitsausführgäiige. 

Die  Ovidukte. 

Die  Ausführgänge  für  die  in  der  Leibeshöhle  flottierenden  reifen  und  befruchteten  Eier  stimmen 
bei  beiden  Arten  völlig  miteinander  überein.  Sie  beginnen  in  der  Darmkammer  des  Cöloms  mit  einem 
nicht  sehr  großen  Wimpertrichter,  durchsetzen  sofort  das  betreffende  Dissepiment  und  wenden  sich 
gleich  hinter  diesem,  scharf  nach  außen  und  abwärts  umbiegend,  in  die  obere  Ecke  der  Cölomseiten- 
kammer,  von  wo  aus  sie  dann  geradlinig  bis  zum  Anfang  des  letzten  Drittels  des  Segmentes  zwischen 
der  Ring-  und  Längsmuskulatur  des  Hautmuskelschlauches  nach  hinten  verlaufen,  um  endlich  noch- 
mals, und  zwar  scharf  rechtwinklig,  umzubiegen  und,  immer  zwischen  den  beiden  Muskellagen 
verstreichend,  in  der  Mitte  des  Längsmuskelquerschnittes  die  äußere  Haut  zu  durchbrechen  und  dort 
ins  Freie  zu  münden.  Hinter  dieser  Mündung  der  Ovidukte  ragen  dann  erst  die  kleinen  Parapodien 
mit  ihren  Borsten  aus  dem  Umrisse  der  Leibeswand  hervor,  ein  Verhalten,  das  sich  wohl  nicht  dem 
bei  Parapodien  führenden    Anneliden    allgemein  üblichen  ohne  weiteres  anschließt. 

Die  trichterförmigen  inneren  Mündungen  der  Ovidukte  sind  nur  in  der  Gegend  direkt  am  Ein- 
gang in  den  Kanal  mit  beweglichen  Wimpern  versehen.  Die  durch  die  Struktur  ihrer  Zellen  deutlich 
von  dem  umliegenden  Bindegewebe  zu  unterscheidenden  Wände  der  Trichter  erstrecken  sich  noch 
ein  Stück  weiter  nach  vorn,  indem  sie  sich  mehr  und  mehr  voneinander  entfernen  (Fig.  3,  Taf.  XXV). 

Der  hinter  dem  Trichter  liegende  Kanal  eines  solchen  Oviduktes  wird  auf  jedem  seiner  Quer- 
schnitte von  mehreren  Zellen  umgeben,  verläuft  also  intercellulär.  Zunächst  setzen  sich  die  dunkleren, 
ein  dicht  und  fein  granuliertes  Plasma  enthaltenden  Zellen,  die  auch  die  Trichterwände  bilden,  ein 
Stück  weit  hinter  dem  Dissepiment  fort,  bis  der  Kanal  die  Ringfaserlage  des  Hautmuskelschlauches 
erreicht  hat  (Fig.  4,  Taf.  XXV),  dann  gehen  sie  allmählich  in  die  großen  kubischen  Zellen  des  horizon- 
talen Hauptteiles  des  Kanals  über,  die  auf  den  Schnittserien  durch  ihr  helles,  mit  wenigen  gröberen 
Granulationen  versehenes  Plasma  und  rundliehe  Kerne  vor  dem  umliegenden  Gewebe  hervortreten. 

Der  horizontale  Abschnitt  liegt  ganz  eingebettet  in  Bindegewebe  zwischen  der  Ringmuskulatur, 
dem  ventralen  Längsmuskelfeld  und  den  Transversalmuskeln.  Die  Wände  des  Kanals  werden  scheinbar 


151 


263 


noch  von  einer  besonderen  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  denn  man  sieht  auf  ihnen  flache  lang- 
gestreckte Kerne  liegen,  die  zu  den  Zellen  einer  solchen  Hülle  gehören  müssen  (Fig.  5,  Taf.  XXV). 

Goodrich  (1900)  beschreibt  die  Wand  eines  derartigen,  von  ihm  ,,Nephridium"  genannten 
Oviduktes  von  Sacc.  papiUocercus  nach  dem  Leben  mit  den  Worten:  ,,The  wall  of  the  nephridiuni 
is  formed  of  granulär,  much  vacuolated  protoplasm;  a  few  cilia  are  seen  in  the  lumen."  Trotz  dieser 
Bezeichnung  des  Organs  als  Nephridium  gibt  aber  auch  Goodrich  dessen  Funktion  als  Ovidukt  zu, 
denn  er  weist  ausdrücklich  darauf  hin,  daß  Bobretzky  bei  reifen  Individuen  Eier  in  dem  Kanal 
gesehen  hat:  ,,In  the  female  they  (Marion  et  Bobretzky)  described  nephridia,  as  in  the 
male,  which  they  believed  to  open  to  the  exterior  near  the  parapodium,  and  to  function  as  oviducts 
in  the  genital  region,  Bobretzky  having  seen  the  nephridial  canal  dilated  whith  eggs  in  ripe 
specimens." 

Wir  haben  später  auf  die  Exkretionsorgane  von  Saccocirrus  noch  näher  einzugehen,  doch  sei 
hier  schon  bemerkt,  daß  auf  den  Schnitten  die  Wandzellen  der  in  Frage  stehenden  Oviduktkanäle 
wenigstens  bei  den  reifen  Weibchen  nicht  den  Eindruck  machen,  als  seien  sie  in  hervorragendem  Maße 
exkretorisch  tätig.  In  dem  ganzen  Hauptteile  dieses  Organs,  d.  h.  in  dem  horizontal  verlaufenden 
Stück  des  Kanals  sind  die  W^ände  zwar  am  stärksten  gegenüber  den  anderen  Partien  des  Ausführ- 
ganges, doch  erscheinen  die  oben  beschriebenen  kubischen  Zellen  sehr  hell  und  durchsichtig  (Fig.  5), 
jedenfalls  nicht  so  erfüllt  von  Exkretionsprodukten,  wie  man  es  sonst  bei  den  Wandzellen  der  Anne- 
lidennephridien  zu  sehen  gewohnt  ist.  Auf  jeden  Fall  scheint  nach  jener  Beobachtung  von 
Bobretzky    die  Funktion  als  Ausführungsgang  der  reifen  Eier  sicher  zu  stehen. 

Der  letzte,  abwärts  führende  Teil  des  Oviduktes  besitzt  nur  dünne  Wände,  deren  Zellen  ein 
so  flaches  Plattenepithel  bilden,  daß  sie  auf  Längsschnitten  durch  diese  Partie  des  Kanals,  also  auf 
Querschnitten  durch  den  Wurm,  kaum  anders  als  an  ihren  seltenen  Kernen  und  an  ihrem  Wimper- 
besatz  erkannt  werden  können  (Fig.  6,  Taf.  XXV).  Vor  allem  der  Teil  der  Kanalwand,  der  an  die  Ring- 
muskeln stößt,  ist  kaum  von  diesen  zu  unterscheiden.  Auf  Querschnitten  aber  durch  diesen  End- 
kanal treten  die  Wandzellen  deutlicher  hervor  und  ähneln  denen  des  Anfangsteiles  in  der  Nähe  des 
Trichters,  nur  daß  sie  eben  viel  flacher  sind  als  jene.  Irgend  eine  Erweitenmg  am  Ende  des  Kanals, 
etwa  zu  einer  Blase,  ist  nicht  vorhanden,  sondern  derselbe  mündet  durch  eine  einfache  rundliche 
Öffnung  zugleich  mit  dem  aus  dem  Receptaculum  kommenden  Gang  nach  außen. 

Der  Durchmesser  des  Lumens  der  einzelnen  Abschnitte  des  Oviduktes  stellt  sich  auf  Schnitten 
durch  Würmer,  die  bereits  befruchtete  Eier  in  der  Leibeshöhle  enthalten,  wie  folgt: 


Sacc. 
major 


Sacc. 
papiUocercus 


Abschnitt  unmittelbar  hinter  der  inneren  Mündung 

Horizontaler  Kanal     

Absteigender  Endabschnitt   

Durchmesser  der  reifen  Eier 

*  * 


10  ix 

24—30  [I. 

10  ■^. 

70—80  \>. 
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-20  ti. 
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90  \x 


Der  Vollständigkeit  halber  sei  hier  noch  ein  M  u  s  k  e  1  b  ü  n  d  e  1  erwähnt,  das  seinem  Verlaufe 
nach  in  engen  Beziehungen  zu  dem  Anfangsteil  des  Oviduktes  steht.    In  der  ersten  Hälfte  des  horizon- 


264  [16 

talen  Ganges  beginnt  an  der  Körperwand  ein  Muskelbündel,  das  alsbald  direkt  distal  von  dem  Kanal 
zn  liegen  kommt  und  diesen  auf  seiner  äußeren  Seite  bis  durch  das  Dissepiment  in  das  vordere  Segment 
begleitet,  wo  es  dann  frei  in  die  Leibeshöble  eintritt  und  sich  an  dem  dort  befindlichen  Borstenbündel 
anheftet.  Dabei  ist  die  Art  des  Austretens  des  Muskelbündels  aus  seiner  bindegewebigen  Umgebung 
interessant.  Kurz  hinter  dem  Dissepiment  nämlich  verläßt  das  Bindegewebe  den  Muskel,  den  es 
vorher  dicht  umgab  (Fig.  5),  so  daß  er  von  hier  ab  einen  freien  Raum  durchzieht.  Dabei  ordnen 
sich  aber  einzelne  Bindegewebszellen  zu  einer  Art  Epithel  an,  das  deutlich  von  seiner  Umgebung  abge- 
setzt den  Hohlraum  umgrenzt.  Auf  entsprechenden  Schnitten  wie  Fig.  4,  Taf.  XXV  sieht  man  dann 
außerhalb  (distal)  von  dem  Querschnitt  des  Oviduktes  noch  einen  ähnlichen  Zellenkranz  ein  Lumen 
umgeben,  in  dem  das  Muskelbündel  liegt.  Diese  Zellhülle  öffnet  sich  schließlich  wie  der  Trichter 
des  Eileiters  in  die  Leibeshöhle,  wobei  sie  nun  den  Muskel  freigibt  (Fig.  3,  Taf.  XXV).  Die  Zellen,  die 
dort  noch  distal  von  der  Trichterwand  liegen,  sind  histologisch  nur  wenig  von  dieser  verschieden; 
auch  wird  die  Stelle,  wo  sie  beginnen,  d.  h.  die  Grenze  zwischen  ihnen  und  der  Trichterwand  nur 
noch  durch  eine  kleine  Falte  (Fig.  3  bei  *)  gekennzeichnet.  —  Eine  wesentliche  Bedeutung  möchte 
ich  diesem  Verhalten  des  Borstenmuskels  nicht  zuschreiben,  füge  aber  gleich  hier  hinzu,  daß  sich 
ein  solcher  Muskel  nicht  nur  bei  den  weiblichen,  sondern  auch  bei  den  männlichen  Tieren  beider  Arten 
distal  von  den  Spermadukten  findet  (Fig.  2,  Taf.  XXV). 

Die  Spermadukte  und  die  Vesiculae  seminales. 

Die  männlichen  Geschlechtsausführgänge  liegen  in  der  gleichen  Region  der  einzelnen  Rumpf- 
segmente wie  die  Ovidukte.  Wie  bereits  an  einer  anderen  Stelle  erwähnt,  wurde  der  Spermadukt 
von  Sacc.  papillocercus  von  den  früheren  Autoren  im  allgemeinen  richtig  geschildert,  so  daß  hier  der 
Vollständigkeit  halber  nur  die  betreffende  Beschreibung  von  Goodrich  (1900),  welche  zugleich 
die  eingehendste  ist,  wiedergegeben  zu  werden  braucht: 

,,In  the  male  the  cavity  of  the  penis  is  lined  with  granulär  cells,  and  its  wall  is  strengthened 
by  a  nuniber  of  delicate  refringent  cuticular  rods  pointed  at  both  ends  (figs.  8  and  9).  The  sperm-sac 
and  nephridium  do  not  form  one  continuous  duct,  as  described  by  Marion  and  B  o  b  r  e  t  z  k  y. 
Coming  off  from  the  penis  is  a  ciliated  duct,  which  soon  widens  out  into  a  pear-shaped  sac  lying, 
unlike  the  spermatheca,  entirely  in  the  lateral  chamber  of  the  coelom  (figs.  9,  10,  11  and  14).  This 
sperm-sac  contains  ripe  spermatozoa,  and  ends  blindly  at  its  swollen  extremity.  In  the  genital  Seg- 
ments the  nephridia,  quite  simi'ar  organs  to  those  of  the  female  in  their  general  structure,  open  into 
the  duct  of  the  sperm-sac  near  its  entrance  into  the  penis.  The  funnel  in  these  Segments  is  much 
enlarged,  richly  ciliated,  and  spreads  for  a  considerable  distance  over  the  anterior  face  of  the  septum 
(figs.  9,  12  and  14)." 

Wenn  schon  dieser  englische  Autor  auf  die  Größe  der  Wimpertrichter  an  der  inneren  Mündung 
hinweist,  so  betont  Pieranton  i   (1907)  dieselbe  noch  mehr,  indem  er  darüber  folgendes  schreibt: 

,,Un  notevole  sviluppo  assume  invece  il  padiglione  ciliato,  a  cui  do  il  valore  di  un  vero 
padiglione  spermatico,  e  non  quello  di  padiglione  nefridiale  (Goodrich),  dal  momento  che  esso, 
come  ho  potuto  osservare  negli  esemplari  ben  maturi,  si  protrae  col  suo  ampio  orlo  circolare  anche 
entro  la  cavitä  del  segmento  anteriore  a  quello  in  cui  si  trova  lo  sbocco  all'esterno  (Fig.  7,  isp),  mentre 
il  tratto  posto  fra  esso  padigUone  e  la  vesicola  seminale  e  di  forma  tubuläre,  tutto  d'im  calibro,  e 
rappresenta  un  vero  spermadutto  (spd).     Quantunque  assai  differente  dal  nefridio,  che  si  trova  nella 
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femmina  o  nei  segmenti  anteriori  sprovvisti  di  cellule  sessuali  di  ambo  i  sessi,  non  e  da  esciudersi 
tuttavia  che  questi  spermadutti  possano  essere  dei  uefridü  profondamente  modificati  per  una  diversa 
funzione." 

Es  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  der  durch  das  sich  nach  vorn  erweiternde  Lumen 
des  Spermaduktes  entstehende  Trichter  nach  meinen  Schnitten  nicht  allzu  groß  ist.  Pierantoni 
hat,  wie  aus  seiner  Fig.  7  hervorzugehen  scheint,  wohl  den  Peritonealüberzug  des  Dissepimentes 
und  den  der  Transversalmuskeln  für  die  Trichterwand  gehalten.  In  Wirklichkeit  ist  die  innere  Öffnung 
des  Spermaduktes  nicht  viel  größer  als  die  der  Eileiter  bei  den  weiblichen  Würmern. 

Über  die  Auffassung  des  in  Frage  stehenden  Kanals  als  ursprüngliches  Exkretionsorgan  oder 
als  Gebilde  sui  generis  wird  später  in  einem  besonderen  Abschnitt  die  Rede  sein. 


Der  Spermadukt  von  Bacc.  major  ist  etwas  komplizierter  gebaut  als  bei  der  kleineren  Art. 
Pierantoni  hat  dieses  übersehen,  wie  er  denn  überhaupt  über  dieses  Organ  nur  folgenden  Satz 
schreibt : 

,,Neir  apparecchio  sessuale  del  maschio  vi  e  una  vesicola  seminale  bene  sviluppata,  un  grosso 
spermadutto  ed  un  padiglione  seminale  che  si  protrae  entro  il  segmento  anteriore." 

In  seiner  Fig.  17  stellt  Pierantoni  den  Wimpertrichter  der  inneren  Mündung  verhältnis- 
mäßig noch  größer  dar  als  in  der  Abbildung  des  gleichen  Organs  der  anderen  Art.  Es  ist  nach  meinen 
Schnitten  hier   das   gleiche   zu  bemerken   wie   über   den  Wimpertrichter   von  Sacc,  papiUocercus. 

Auf  unserem  Längsschnitt  durch  mehrere  Segmente  von  Sacc.  major  (Fig.  7,  Taf.  XXV)  ist  in 
dem  mittleren  Segment  ein  solcher  Wimpertrichter  getroffen,  in  den  gerade  ein  Schwärm  von  Sperma- 
tozoen  eindringt.  Der  sich  daran  anschließende  Kanal  des  Spermaduktes  verläuft  nun  bei  Sacc. 
major  keineswegs  so  geradlinig  nach  hinten  wie  der  entsprechende  Teil  des  Eileiters,  vielmehr  ist  er 
mehrfach  gebogen,  wobei  sich  die  Wandzellen  der  einzelnen  Teile  des  Kanales  zu  einer  kompakten 
Masse  vereinigen,  ein  Verhalten,  das  an  dasjenige  der  Nephridialkanäle  mancher  Chaetopoden, 
z.  B.  von  Nereis  oder  niederer  Oligochaeten,  erinnert.  Textfigur  1  ist  die  Rekonstruktion 
eines  solchen  Spermaduktes  von  Sacc.  major,  dessen  Schlingen  in  Wirklichkeit  aber  nicht  in  einer 
Ebene  liegen. 

Der  Anfangsteil  der  Samenleiter  von  Sacc.  major  ähnelt  histologisch  dem  Hauptteil  der  Ovi- 
dukte, d.  h.  seine  Wandzellen  sind  kubisch  und  besitzen  ein  helles,  wenig  granuliertes  Plasma  (Fig.  2, 
Taf.  XXV).  Bald  aber  ändert  sich  die  Natur  dieser  Wandzellen,  indem  sie  dort,  wo  die  Schlingen  des 
Kanals  beginnen,  ein  dichteres  Plasma  führen  und  viele  Exkretkörnchen  enthalten,  so  daß  dieser 
Teil  des  Organs  einem  typischen  Nephridium  gleicht. 

Der  mittlere  Durchmesser  des  Lumens  der  Spermadukte  reifer  Männchen  beträgt  bei  Sacc. 
papülocercus  6 — 8  [>.,  bei  Sacc.  major  8 — 10  [j.. 


Über  die  Vesicxilae  semin  ales  ist  nichts  Besonderes  zu  sagen.  Sie  stellen  dünnhäutige 
Blindsäcke  dar,  deren  Wände  scheinbar  sehr  stark  erweiterungsfähig  sind,  wie  man  an  der  Größe 
dieser  Samenblasen  sieht,  wenn  sie  prall  mit  Spermien  erfüllt  sind,  im  Gegensatz  zu  den  leeren.  Sie 
münden  dort  in  die  Geschlechtsausführgänge  ein,  wo  diese  sich  in  Gestalt  von  ausstülpbaren  Kopu- 
lationsorganen an  die  Körperwand  begeben. 
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Diese  in  der  Ruhelage  in  eine  Scheide  zurückgezogenen  P  e  n  e  s,  deren  Bau  die  Textfigur  1 
wiedergibt,  werden  von  einer  Anzahl  chitiniger,  fester  Stäbe  mit  rundem  Querschnitt  versteift.  Es 
sind  gegen  20  solcher  Stäbe  vorhanden,  welche  auf  dem  Querschnitt  durch  das  Kopulationsorgan, 

wie  sich  ein  solcher  auf  Fig.  7  in 
einem  der  mittleren  Segmente 
findet,  im  Kreise  um  den  Ausfüh- 
rungsgang angeordnet  erscheinen. 
In  den  jungen,  eben  erst 
im  Entstehen  begriffenen  Segmen- 
ten am  Hinterende  des  Wurm- 
runipfes  münden  die  Spermadukte 
in  Gestalt  gerader  Kanäle  nach 
außen.  Weder  eine  Vesicula  semi- 
nalis,  noch  ein  Kopulationsapparat 
mit  seiner  Scheide  ist  ausgebildet. 
Solche  einfachen  Kanäle  pflegen 
sich  aber  nur  in  einem  oder  zwei 
Segmenten  zu  finden ;  in  den  da vor- 
liegenden sind  die  Differenzierungen 
an  denselben  bereits  völlig  durch- 
geführt. 


Die  Receptacula  seminis. 

Die  früheren  Autoren  fassen 

die  Receptacula  seminis  von  Sacco- 

cirrus  als  Blindsäcke  auf,  die  durch 

einen  Kanal  mit  der  Mündung  der 

Eileiter  in  Verbindung  stehen.     So 

sagt  Goodrich  (1900),   nachdem 

er  die  Ovidukte  beschrieben  hat: 

,,Besides    these    a    pair    of 

spermathecae  were  found  in  every 

genital  segment  opening  ventrally 

by  a  narrow  duct,  with  cilia  pro- 

ducing  a  current  inwards.     To  ex- 

plain  how  fertilization  takes  place, 

Marion  and  Bobretzky  added  that  ,il  faut  supposer  que  ces  vesicules  (spermathecae)  s'ouvrent 

dans  la  grande  chambre  oü  les  ovules  s'accumulent'. 

Now  when  this  investigation  was  begun  I  hoped  to  find  this  internal  opening,  and  to  interpret 
the  excretory  organs  of  tbe  female  as  true  nephridia,  and  the  spermathecae  as  coelomostomes.  But 
such  an  opening  does  not  appear  to  exist." 

Wenn  nun  auch  die  Vermutung  von    Marion    et    Bobretzky,    daß  die  Eier  in  der 


Fig.   1 .     S  p  e  r  ni  a  d  u  k  t   von   S  a  c  c.  major. 

Nach  einer  Schnittserie  rekonstruiert.     Die  Schhngen  des  Kanals  liegen  in 

Wirklichkeit  nicht  in  einer  Ebene. 
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Fig.  2. 
Die  Geschlechtsorgane  einer  Segmeii  thälfte  eines  ?  von  S  a  c  c.  major. 
De  Schlinge  des  Kanals  im  R 'ceptaculuni  ist  absichtlich  übertrieben  dargestellt.  In 
Wirklichkeit  verläuft  der  K  mal  dort  in  flachen  spiraligen  Bogen.  Der  auf  der  Figur 
scheinbar  mitten  durch  das  Ovarium  ziehende  Teil  des  N.^phridiums  streift  dieses  in 
WirkUchkeit  nur,  wird  aber  von  den  Oocyten  fast  ganz  umwachsen,  so  daß  die  Abbildung 
den  tatsächhch  resultierenden  Schnitten  entspricht. 
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Leibeshöhle  durch  Vermittelung  einer  inneren  Öffnung  des  Receptaculums  in  dieselbe  befruchtet 
würden,  sich  als  nichtig  erweist,  so  geht  doch  aus  meiner  Arbeit  von  1906  bereits  hervor,  daß  eine 
Verbindung  zwischen  dem  Receptaculum  und  dem  Ovarium  existiert  in  Gestalt  eines  engen  Kanals, 
durch  den  die  Spermatozoen  aus  der  Samentasche  in  den  Eierstock  und  in  die  nächste  Nähe  der  jungen 
Oocyten  gelangen.  Der  Vorgang  der  Besamung  verläuft  eben  bei  Saccocirrus  nicht  nach  dem  alther- 
gebrachten Schema,  sondern  es  werden  im  Innersten  des  Ovariums  die  völlig  imreifen  jüngsten 
Oocyten  bereits  mit  Samenfäden  versehen. 

Trotzdem  war  Goodrich  nicht  weit  entfernt  von  dem  richtigen  Wege,  wenn  er  nach 
einer  inneren  Öffnung  der  Samentasche  suchte.  Freilich  liegt  eine  solche  nicht  in  demselben  Segment 
wie  das  Receptaculum;  der  verbindende  Gang  von  diesem  nach  dem  Ovarium  läuft  vielmehr  durch 
dieses  hindurch  und  durchbricht  das  vordere  Dissepiment  des  betreffenden  Segmentes  etwa  in  der 
Mitte,  um  sich  dort  in  Gestalt  eines  kleinen  Wimpertrichters  in  die  Leibeshöhle  des  vorhergehenden 
Segmentes  zu  öffnen.  Textfigur  2  stellt  die  Geschlechtsorgane  einer  Segmenthälfte  eines  weiblichen 
Sacc.  major  dar  und  zeigt  am  besten  den  Bau  des  Receptacrdums  mit  dem  zugehörigen  Kanal. 

Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  ergab  sich,  daß  diese  Organe  auch  bei  Saccpapülocercus 
sich  ganz  ähnlich  verhalten,  wie  bei  der  größeren  Art.  Wie  schon  bemerkt,  gelang  es  aber  nicht, 
auch  hier  die  innere  Mündung  des  das  Ovarium  passierenden  Kanals  im  Dissepiment  zu  finden.  Der 
die  Spermatozoen  aus  .der  Samentasche  in  den  Eierstock  führende  Gang  selbst  existiert  aber  bei 
dieser  Art  in  der  gleichen  Form  wie  bei  Sacc.  major. 

Pierantoni  hat  bei  beiden  Arten  den  Kanal  nicht  gesehen.  Bei  Sacc.  papiUocercus  hält 
er  eine  solche  Kommunikation  zwischen  Ovarium  und  Receptaculum  für  unwahrscheinlich,  da  ihm 
die  beiden  Organe  zu  weit  auseinander  liegen:  ,,La  posizione  reciproca  delle  spermateche  e  dell'  ovario 
(fig.  6)  rende  infatti  poco  verosimile  il  passaggio  degli  spermatozoi  da  quelle  in  questo."  Und  auch  bei 
Sacc.  major  zweifelt  er  an  der  Existenz  einer  solchen  Verbindung:  ,,Non  mi  e  riuscito  di  scorgere 
communicazione  fra  l'ovario  e  la  spermateca,  formandosi  quello  in  zona  nettamente  distinta  da  questa 
(fig.  16  ov,  spt)  ed  essendo  l'ovario  involto  in  un  sacco  peritoneale."  Fig.  15,  Taf.  XXVI  ist  ein  Längs- 
schnitt durch  mehrere  Segmente  von  Sacc.  papiUocercus  und  zeigt  die  Lage  der  Eierstöcke  und  Samen- 
taschen in  denselben.  Auf  anderen  Schnitten  sieht  man  nun  deutlich  den  Kanal  zwischen  beiden 
Organen  \ind  erhält  genau  die  gleichen  Bilder,  wie  sie  bei  Schnitten  durch  Sacc.  major,  z.  B.  Fig.  9 
und  21  b  auf  Taf.  XXVI  resp.  XXVII  sich  ergeben. 

Aus  konservierten  Sacc.  major  gelang  es  leicht,  unter  der  Präparierlupe  die  einzelnen  Ovarien 
und  Receptacula  zu  isolieren,  wobei  sie  sich  stets  durch  den  verbindenden  Gang  vereinigt  erwiesen, 
der  dann,  wenn  man  mit  Nadeln  die  beiden  Organe  etwas  voneinander  entfernt,  als  deutliche  Brücke 
zwischen  ihnen  sichtbar  wird.  Fig.  8,  Taf.  XXV  zeigt  ein  solches  herauspräpariertes  Ovarium  und  das 
mit  ihm  verbundene  Receptaculum. 

Wir  wollen  nun  die  einzelnen  Teile  des  ganzen  in  Frage  stehenden  Kanalsystems  bei  Sacc. 
major  etwas  näher  betrachten,  doch  soll  vorher  noch  eine  Beschreibung,  welche  Goodrich  (1900) 
von  dem  Receptaculum  von  Sacc.  papiUocercus  gibt,  angeführt  werden.  Jener  Autor  schreibt:  ,,The 
spermatheca  consists  of  a  pear-shaped  sac,  with  a  long  duct  passing  straight  through  the  ventro- 
lateral  longitudinal  muscles  (figs.  14  and  21)  to  open  to  the  exterior.  The  wall  of  the  duct  is  formed 
of  ordinary  ciliated  epithelium  (figs.  3  and  13);  but  the  cilia  do  not  reach  far  into  the  sac,  where  the 
epithelium  soon  becomes  altered  in  character.  Near  the  base  of  the  sac,  surrounding  the  entrance 
of  the  duct,  is  a  cup-shaped  region  where  the  lining  is  formed  of  very  large  granulär  cells  containing 
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yellow  granules,  and  at  tlieir  inner  ends  large  irregulär  angular  bodies  of  yellow  refringent  matter 
(figs.  3,  4  and  13).  Similar  bodies  are  distributed  in  tbe  epithelium  lining  th.e  swoUen  end  of  the  sac, 
and  together  with.  the  granules  give  the  spermatheca  its  yellow  tinge.  What  the  function  of  these 
bodies  can  be  it  is  difficult  to  guesss;  possibly  they  serve  as  a  reserve  of  food  material  for  the  sper- 
matozoa.     There  is  no  reason  to  consider  them  as  of  an  excretory  nature." 


Den  Zugang  von  außen  zu  der  Samentasche  zeigt  Fig.  6.  Der  betreffende  Teil  des  Kanals  hat 
ziemlich  dicke  Wände,  die  gegenüber  den  kaum  sichtbaren  des  Endteiles  des  Oviduktes,  der  auf  dem 
gleichen  Schnitt  abgebildet  ist,  deutlich  ins  Auge  fallen.  Sie  werden  von  ziemlich  abgeplatteten 
Zellen  gebildet,  die  ein  dichtes,  granuliertes  Plasma  aufweisen.  Sie  führen  mehr  oder  weniger  läng- 
liche Kerne  (Fig.  6,  9  und  21b).    Das  Lumen  des  Kanals  hat  einen  Durchmesser  von  etwa  10 — -13  \j.. 

Dieser  Zugangskanal  erweitert  sich  nun  nicht  sofort  an  der  Basis  des  Receptaculums  zu  dessen 
großer  Tasche,  sondern  läuft  unter  mäßigem  Anwachsen  seines  Lumens  zunächst  an  dem  von  Good- 
rich als  drüsige  Region  beschriebenen  Teil  der  Samentasche  vorbei,  um  dann  erst  das  weite  Reservoir 
für  die  Samenfäden  zu  bilden  (Fig.  6  und  9).  Diese  eigentlichen  Receptacula  fanden  sich  bei  erwach- 
senen Weibchen  stets  prall  mit  Spermien  gefüllt,  und  auch  in  den  letzten,  jvmgen  Segmenten,  in  denen 
sie  noch  lange  nicht  ihre  definitive  Größe  erreicht  hatten,  waren  sie  bereits  mit  Inhalt  versehen.  — 
Wie  Figur  21b  zeigt,  wird  der  Sammelraum  auf  der  einen  Seite  von  einer  sehr  dünnen  Membran  begrenzt, 
welche  die  Fortsetzung  der  Wände  des  Zuführungsganges  darstellt  und  im  Gegensatz  zu  jenen  keinen 
Wimperbesatz  mehr  trägt.  An  der  der  Einmündung  des  Zuführungsganges  gegenüberliegenden  Seite 
verdickt  sich  die  Wand  des  Sammelraumes  (Fig.  9,  10  und  Textfig.  2)  und  enthält  reichliche  Ein- 
schlüsse von  großen  gelblichen  Konkrementen,  auf  die  ja  Goodrich  in  dem  vorhin  zitierten 
Absatz  bereits  aufmerksam  macht. 

Neben  dem  großen  Sammelraum  für  die  Spermien  liegt  die  ,,cup-shaped  region"  G  o  o  d- 
r  i  c  h  s,  die  also  auch  nicht  die  Eintrittsstelle  des  Zugangskanales  umgibt,  wie  jener  Autor  es  schildert; 
vielmehr  zieht  der  Zugangskanal,  wie  schon  bemerkt  wurde,  an  dieser  Region  seitlich  vorbei.  Die 
letztere,  von  mir  früher  als  ,, Drüsenorgan"  oder  ,, Drüse"  bezeichnet,  wird  von  hellen,  durchsichtigen 
und  großen,  mehr  oder  weniger  kubischen  Zellen  gebildet,  zwischen  welchen  in  einer  sanften  S-förmigen 
Schlinge  ein  Kanal  verläuft,  der  sich  als  die  Fortsetzung  des  Lumens  der  Sammeltasche  erweist. 
In  den  Schnitten  Fig.  9  und  21  b  ist  der  Kanal  mehrmals  quergeschnitten.  Sein  Durchmesser  beträgt 
im  Lichten  etwa  10  tJi. 

Ob  die  Wände  dieses  Kanals  bewimpert  sind,  Heß  sich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  da 
er  immer  prall  mit  Spermien  gefüllt  war,  deren  lange  Schwanzfäden  auf  den  Schnitten  etwaigen  Cilien  so 
ähnlich  sehen,  daß  man  deren  An-  oder  Abwesenheit  nicht  erschließen  kann.  In  dem  sehr  fein  granu- 
lierten Plasma  dieser  Zellen,  die  rundliche  Kerne  mit  deutUch  hervortretendem  Nucleolus  besitzen, 
liegt  an  einer  bestimmten  Stelle,  in  der  Nähe  des  Kanallumens,  eine  homogene,  sich  nur  wenig  mit 
den  gebräuchlichen  mikroskopischen  Farbstoffen  färbende  Masse  (Fig.  9,  10  und  22).  Vielleicht 
sind  die  großen  Zellen  dieses  Abschnittes  wirkUch  Drüsenzellen,  die  ein  Sekret,  eben  jene  homogene 
Masse,  ausscheiden,  das  irgendwie  in  einem  Stoffwechselzusammenhang  mit  den  durch  den  Kanal 
wandernden  Spermien  stehen  mag.  Ob  aber  die  Funktion  darin  besteht,  die  Spermatozoen  zu 
ernähren,  wie  schon   Goodrich   vermutete  und  auch  ich  früher  annahm,  scheint  mir  jetzt  etwas 
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zweifelhaft,  denn  es  ist  zu  bedenken,  daß  die  Samenmassen  nach  der  vollzogenen  Begattung  zunächst 
zum  größten  Teil  in  der  großen  Samentasche,  die  keine   drüsigen  Wände   besitzt,    liegen  bleiben. 

Allerdings  scheint  der  Umstand,  daß  auch  schon  die  Oocyten  der  ganz  jungen  Segmente  am 
Hintefende  besamt  sind,  und  vor  allem  die  Tatsache,  daß  sowohl  dort  als  auch  in  allen  anderen  davor- 
liegenden  Segmenten  Spermien  in  dem  engen  Kanal  des  Receptaculums  und  im  Ovarium  angetroffen 
werden,  darauf  hinzudeuten,  daß  gleich  nach  der  Füllung  der  Samentaschen  die  Überwanderung 
der  Spermien  in  die  Eierstöcke  beginnt.  Da  aber  immer  die  Samentaschen  ganz  mit  Samenfäden 
erfüllt  sind,  so  macht  es  den  Eindruck,  als  wenn  das  Passieren  des  engen  Kanals  mit  großen  Schwierig- 
keiten verbunden  sei.  Man  findet  auch  stets  an  dem  Eingang  zu  dem  engen  Kanal  aus  der  großen 
Sammeltasche  dichtgedrängte  Knäuel  von  Spermien,  die  dort  scheinbar  auf  einen  Widerstand  stoßen 
(Fig.  10  und  22).  Ferner  liegen  die  Sperma tozoen  der  großen  Sammeltasche  nicht  selten  noch  bündel- 
weise nebeneinander,  wie  sie  sich  auch  in  der  Leibeshöhle  und  den  Vesiculae  seminales  der  Männchen 
finden,  und  wie  man  es  an  den  sich  intensiv  färbenden  Gruppen  von  Spermaköpfen  leicht  sehen  kann. 
Niemals  dagegen  trifft  man  etwas  Ahnliches  in  dem  engen  Kanal  und  dementsprechend  auch  nie  in 
dem  Gang  zum  Ovarium  oder  gar  in  letzterem  selbst.  Die  Spermatozoen  werden  in  diesem  ,, drüsigen" 
Teil  des  Receptaculums  isoliert,  wenn  sie  das  nicht  schon  vorher  waren,  und  wandern  einzeln  in 
verhältnismäßig  spärlicher  Anzahl  in  den  Eierstock  hinüber.  Vielleicht  beruht  das  Hindernis  in  der 
Anwesenheit  von  Wimpern  in  dem  Kanal,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  zum  Wege  der  Spermien 
schlagen,  wie  es  ja  sein  muß,  wenn  das  ganze  Organ  ein  umgewandeltes  Nephridium  ist. 

Bemerkenswert  scheint  endlich  noch  die  Tatsache,  daß  sich  nicht  selten  einzelne  Spermatozoen 
in  den  Lücken  zwischen  den  großen  Zellen  des  ,, drüsigen"  Teiles  finden,  ja  daß  wenige  von  ihnen 
mitunter  in  die  ,, Drüsenzellen"  selbst  eingedrungen  sind.  Letztere  Art  von  Samenfäden  fand  ich  aber 
stets  nur  im  plasmatischen  Teile  der  Zellen,  niemals  in  den  homogenen  Sekretballen.  Die  Köpfe  dieser 
eingedrungenen  Spermien  unterscheiden  sich  in  nichts  von  denen,  welche  in  das  Ovarium  gelangen. 

Wenn  ich  in  meiner  früheren  Mitteilung  geschrieben  hatte:  ,,In  den  Receptacula  besitzen  die 
Spermatozoen  zunächst  noch  kurze  und  dicke  Kopfteile.  Scheinbar  unter  dem  Einfluß  des  Sekrets 
jener  erwähnten  Drüse  wandeln  sich  dann  aber  die  Kopf  teile  um  in  lange  dünne,  fadenförmige 
Gebilde  — ",  so  muß  ich  diesen  Satz  jetzt  etwas  einschränken,  da  er  mir  nicht  die  Regel  zu  sein  scheint. 
Man  trifft  nämlich  meistens  auch  schon  in  den  Samentaschen  die  Spermienköpfe  in  der  definitiven 
Gestalt,  und  nur  gelegentlich  sind  dieselben  noch  kürzer  und  dicker.  Wie  wir  später  sehen  werden, 
ist  eine  solche  Form  ein  Übergangsstadium  bei  der  Umwandlung  der  Spermatiden  in  die  Spermatozoen, 
und  es  mag  sein,  daß  gelegentlich  solche  unfertigen  Samenfäden  von  den  Männchen  übertragen  werden. 
Ob  derartige  Übergangsstadien  nun  tatsächlich  noch  ihre  definitive  Form  annehmen  können,  und 
ob  daran  etwa  die  ,, Drüse"  in  irgend  einer  Weise  beteiligt  ist,  ließ  sich  nicht  entscheiden.  Es  ist 
ja  immerhin  sehr  wahrscheinlich,  daß  zwischen  jenen  Massen  von  unfertigen  Spermatozoen  in  manchen 
Samentaschen  doch  einzelne  in  definitiver  Form  vorhanden  sind,  aus  denen  allein  sich  dann  die  in  das 
Ovarium  hinüberwandernden  Samenfäden  rekrutieren  könnten. 

Auf  der  einen  Seite  setzt  sich  der  ,, drüsige"  Teil  des  Receptaculums  nach  der  kappenförmigen 
Verdickung  von  dessen  Wand  fort  und  vereinigt  sich  mit  dieser.  Dabei  geht  die  drüsige  Form  der 
Zellen  allmählich  in  die  von  echten  Exkretzellen  über  (Fig.  9).  Gelegentlich  finden  sich  den  Konkre- 
menten der  verdickten  Kappe  ähnliche  Einschlüsse  auch  an  einzelnen  Stellen  der  dünnen  Wand  des 
Sammelraumes  (Fig.  14). 

Das  ganze  Receptaculum  ist  von  einer  Peritonealmembran  überzogen. 
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Der  Kanal  in  dem  „drüsigen"  Teil  des  Receptaculums  setzt  sich  nun  fort  in  den  Gang,  der 
zum  Eierstock  führt,  wie  Textfig.  2  und  Fig.  10,  11  und  21  b  zeigen.  Wie  sich  an  isolierten  Geschlechts- 
organen von  Sacc.  major  messen  üeß,  ist  der  freie  Teil  des  Kanals  vom  Receptaculum  bis  zum  Eintritt 
in  das  Ovarium  mindestens  Vm  mm  lang.  Dadurch  ist  er  denn  auch  imstande,  den  Abstand  zwischen 
beiden  Organen  zu  überbrücken,  so  daß  Pierantonis  erwähnter  Zweifel  hinfällig  wird.  Sein 
Durchmesser  beträgt  hier  12 — 15  (jl.    . 

Der  Kanal  besitzt  sehr  dünne  Wände,  in  denen  einzelne  flache  Kerne  sichtbar  werden.  Der 
Nachweis  von  Cilien  ist  auch  hier  wieder  durch  den  Spermatozoeninhalt  erschwert,  doch  sprechen 
die  Bilder  der  Schnitte  dafür,  daß  in  diesem  Teile  des  Organs  solche  vorhanden  sind. 

Der  Kanal  zieht  nun  weiter  bis  an  das  vordere  Dissepiment  des  betreffenden  Segmentes.  Er 
dringt  dabei  nicht  eigentlich  in  das  Ovarium  ein,  sondern  verläuft  in  dem  dasselbe  umgebenden 
Peritonealgewebe,  wird  aber  von  den  Oocyten  beinahe  ganz  umwachsen,  so  daß  er  auf  entsprechenden 
Schnitten  durch  das  Ovarium  hindurch  zu  ziehen  scheint  (Fig.  11  und  Textfig.  2).  Sein  Lumen  bleibt 
auf  dem  ganzen  Wege  ungefähr  gleich  weit  und  besitzt  einen  Durchmesser  von  etwa  Vio  V- 

An  der  Stelle,  wo  der  Kanal  das  Ovarium  erreicht,  finden  sich  in  dessen  Wand  häufig  die  gleichen 
Konkremente,  wie  wir  sie  in  einzelnen  Teilen  der  Wände  des  Receptaculums  kennen  gelernt  haben 
(Fig.  13,  Taf.  XXVI).  Über  die  Bedeutung  dieser  Konkremente  wird  gleich  nachher  zu  sprecTien  sein. 

Bis  in  die  Gegend,  wo  der  Kanal  in  der  Nähe  des  Keimlagers  vorbeizieht,  lassen  sich  in  ihm 
stets  einzelne  Spermatozoon  nachweisen,  immer  kenntlich  an  den  intensiv  gefärbten,  langgestreckten 
Köpfen.  Hinter  diesem  Gebiet,  in  WirkUchkeit  also  rostral  davon  findet  man  niemals  Spermien 
in  dem  Kanal.  Sie  werden  also  alle  in  das  Ovarium  abgegeben.  Es  wurde  schon  erwähnt, 
daß  die  Samenfäden  in  der  Umgegend  des  Keimlagers  wahrscheinlich  die  Wände  des  Kanals 
durchdringen  und  durch  die  Lücken  des  dort  stark  entwickelten  Bindegewebes  zu  den  Oocyten 
vordringen. 

Das  innere  Ende  des  Kanals  ist  in  Fig.  12,  Taf.  XXVI  dargestellt.  Er  durchbricht  das  Dissepiment 
etwa  in  der  Mitte  und  mündet  dort  durch  einen  kleinen,  von  mehreren  Zellen  gebildeten  Trichter  in 
das  Cölom  des  vorhergehenden  Segmentes.  Dieser  Trichter  besitzt  wie  die  der  Spermadukte  und  die 
der  Ovidukte  keine  bewimperten  Wände.  Die  Cilien  beginnen  vielmehr  hier  wie  dort  erst  in  dem 
verengerten  Teile  des  Kanals. 


Es  scheint  mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  daß  wir  es  hier  in  diesem  Kanal,  der  sich  zu  dem 
Receptaculum  erweitert,  mit  einem  Organ  zu  tun  haben,  das  seinem  ganzen  Bau  nach  sich  mit  einem 
Nephridium  vergleichen  läßt.  Es  ist  wohl  auch  anzunehmen,  daß  bei  jungen,  noch  nicht  be- 
gatteten Weibchen  dieses  Organ  noch  als  Exkretionsorgan  fungiert.  Wenigstens  läßt  das  Vor- 
handensein der  trichterförmigen  inneren  Mündung  in  die  Leibeshöhle  bei  Sacc.  major  dieses  vermuten. 
Sekundär  erst  hat  dieses  Organ  wohl  die  zweite  Funktion  übernommen,  den  Samen  aufzuspeichern 
und  in  das  Ovarium  zu  leiten. 

Zunächst  ist  ja  der  ganze  Bau  des  Kanals  mit  innerer  Mündung  in  der  Leibeshöhle  und  äußerer 
ins  Freie  völlig  der  gleiche,  wie  wir  ihn  bei  den  Anneliden-Nephridien  zu  finden  gewohnt  sind.  Das 
Receptaculum  mit  seinen  verschiedenen  Teilen  ist  wohl  nichts  anderes,  als  eine  der  bei  Nephridien 
so  häufigen  Schlingenbildungen  und  in  seinem  Sammelraum  zugleich  die  entsprechend  vergrößerte 
Endblase  eines  solchen  Exkretionsorgans, 
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Für  die  exkretorische  Tätigkeit  sprechen  auch  zugleich  die  erwähnten  Konkremente  im  Ovarium 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  dasselbe  durchziehenden  Kanals  und  in  den  Wänden  des  Recepta- 
culums,  sowie  der  Wimperbesatz  der  Kanalwände. 

Auch  die  Tatsache,  daß  das  Ovarium  und  besonders  wieder  dessen  Keimlager  sich  in  die  unmittel- 
bare Nähe  des  Kanals  begibt,  scheint  mir  ein  Beweis  dafür  zu  sein,  daß  wir  es  hier  mit  einem  Nephri- 
dium  zu  tun  haben,  denn  bei  sehr  vielen  Anneliden  trifft  man. die  Gonaden  ihrer  Lage  nach  in  engem 
Zusammenhang  mit  den  Exkretionsorganen. 

Bndlich  tritt  bei  einem  Vergleich  mit  den  echten  Exkretionsorganen  von  Sacc.  major  in  den 
vorderen  geschlechtslosen  Segmenten  die  Ähnlichkeit  zwischen  diesen  und  dem  in  Rede  stehenden 
Kanal  so  deutlich  hervor,  daß  mir  die  größte  Wahrscheinlichkeit  dafür  vorhanden  zu  sein  scheint, 
daß  der  sich  zum  Receptaculum  erweiternde  Gang  ein  teilweise  umgewandeltes  Exkretionsorgan  ist. 

Im  folgenden  sollen  deshalb  kurz  jene  Nephridien  in  den  vorderen  Segmenten  besprochen 
werden,  wobei  sich  in  dem  Bau  dieser  Organe  ein  Unterschied  zwischen  Sacc.  papülocercus  und  Sacc. 
major  ergeben  wird.  Auf  den  Bau  der  echten  Nephridien  in  den  vorderen  Segmenten  von  Sacc.  major 
läßt  sich  nämlich  jener  Kanal  in  den  Geschlechtssegmenten  der  Weibchen  zurückführen.  Die  Unter- 
suchung der  Exkretionsorganc  fordert  dann  schließlich  noch  zu  einer  Betrachtung  über  das  Verhältnis 
der  Geschlechtsausführgänge  zu  diesen  heraus. 


Bemerkungen  über  die  Exkretionsorganc  und  dasVerhältnis  der  Geschlechtsausführgänge  zu  ihnen. 

Die  Nephridien  von  Sacc.  papülocercus. 

Über  die  Exkretionsorganc  in  den  vorderen  geschlechtslosen  Segmenten  von  Sacc.  papülo- 
cercus hat  Goodrich  (1900)  kurz  berichtet:  ,,Sma]l-funnelled  nephridia  are  found  in  both  sexes 
in  the  Segments  of  the  oesophageal  region,  beginning  after  the  first  bündle  of  chaetae  (fig.  15).  But 
whereas  in  the  male  they  open  dorsally,  at  the  level  of  the  penis  in  the  more  posterior  Segments,  in 
the  female  they  open  ventrally  as  in  the  genital  segments." 

In  bezug  auf  diese  Organe  bei  den  männlichen  Würmern  ist  hinzuzufügen,  daß  die  Wände  des 
Nephridialkanals  aus  Zellen  mit  dicht  granuliertem  und  an  Exkretkörnchen  reichem  Plasma  bestehen. 
Jedes  dieser  Exkretionsorgane  beginnt  mit  einem  Wimpertrichter,  der  in  die  Darmkammer  der  Leibes- 
höhle mündet,  durchbricht  das  betreffende  Dissepiment  und  zieht  ähnlich,  wie  wir  es  von  dem  Ovidukt 
der  Weibchen  kennen  lernten,  als  gerader  Kanal  in  dem  dorsalsten  Winkel  der  Seitenkammer  des 
Cöloms  nach  hinten.  Dann  aber  biegt  er  rechtwinklig  um  und  läuft  als  dünnwandiger  Gang  durch 
die  Hypodermis,  um  also  direkt  unter  der  Seitenlinie,  die  durch  die  Ansatzstellen  der  Transversal- 
muskeln gebildet  wird,  sich  ins  Freie  zu  öffnen. 

Den  Organen  der  männlichen  Tiere  sind  die  der  weiblichen  in  ihrem  von  der  inneren  Mündung 
bis  an  das  hintere  Ende  des  geradlinigen  Kanals  reichenden  Hauptteil  des  Verlaufes  völlig  gleich. 

Nach  der  eben  zitierten  Angabe  von  Goodrich  soll  von  dieser  Stelle  aus  der  Nephridial- 
kanal  genau  so  wie  der  Ovidukt  zwischen  Körperwand  und  Längsmuskulatur  nach  abwärts  verlaufen, 
um  in  der  gleichen  Gegend  zu  münden,  wie  jener.  Es  ist  mir  leider  nicht  möglich  gewesen,  diesen 
letzten  Teil  des  Kanals  auf  meinen  Schnitten  einwandfrei  festzustellen;  doch  muß  hier  hinzugefügt 
werden,  daß  es  mir  auch  nicht  gelungen  ist,  eine  andere,  direkte  Ausmündung,  etwa  so  wie  bei  den 
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männlichen  Würmern  zu  finden.  Wir  müssen  somit  die  Angabe  Goodriclis  als  zurecht  bestehend 
annehmen.  Pierantoni  hat  leider  die  Exkretionsorgane  von  Saccocirrus  nicht  untersucht, 
so  daß  er  hier  nicht  zu  Kate  gezogen  werden  kann.  Wie  wir  nämlich  bald  sehen  werden,  ist  die  von 
Goodrich  angegebene  Lage  der  weiblichen  Nephridialmündung  von  einiger  Bedeutung  für  die 
Beurteilung  des  Verhältnisses  der  Geschlechtsausführgänge  zu  den  Exkretionskanälen  von  Saccocirrus. 
Das  Lumen  des  Nephridialkanales  in  den  vorderen  Segmenten  von  Sacc.  papillocercus  hat 
einen  Durchmesser  von  ca.  6 — 8  [>.. 

Die  Nephridien  von  Sacc.  major. 

Bei  der  größeren  Art,  Sacc.  major,  sind  die  Nephridien  in  den  vorderen  geschlechtslosen 
Segmenten  etwas  komplizierter  als  bei  Sacc.  papillocercus.  Sie  sind  hier  aber  bei  beiden  Geschlechtern 
fast  ganz  übereinstimmend  gebaut. 

An  der  gleichen  Stelle  wie  bei  Sacc.  papillocercus,  also  in  der  Darmkammer  des  Cöloms  beginnen 
sie  mit  einem  Wimpertrichter  (Fig.  16,  Taf.  XXVI)  und  laufen  nach  Durchdringung  des  Septums  zunächst 

wie  bei  jener  Art  geradlinig 
nach  hinten.  Dann  aber  biegen 
sie  nach  innen  um  und  be- 
schreiben bei  den  männlichen 
Individuen  zuerst  einen  U-för- 
migen  Bogen,  darauf  eine  S-för- 
mige Schlinge.  In  Fig.  17  sind 
einzelne  Abschnitte  dieser 
Schlingen  auf  dem  Schnitt  ge- 
troffen. Der  Kanal  liegt  inter- 
cellulär,  und  die  großen  ku- 
bischen Wandzellen  der  ein- 
zelnen Schlingen  bilden  alle  zu- 
sammen eine  einheitliche,  kom- 
pakte Masse,  ähnlich  wie  wir 
es  schon  bei  den  Spermadukten 
dieser  Form  kennen  lernten 
(vgl.  Textfig.  1).  Während  der 
horizontal  verlaufende  Teil  des 
Nephridialkanals  hellere ,  nur 
mit  fein  granuliertem  Plasma 
erfüllte  Wundzellen  besitzt,  treten  in  dem  geknäuelten  Teile  des  Nephridiums  wieder  deutliche 
Exkreteinschlüsse  auf.  Auch  sind  die  Wandzellen  undurchsichtig  und  führen  ein  grobgekörneltes 
Plasma.  Der  ganze  geknäuelte  Abschnitt  liegt  in  der  Seitenkammer  der  Leibeshöhle  und  zwar  dicht 
unter  den  Transversalmuskeln.  Textfig.  3  zeigt  ein  solches  Exkretionsorgan  im  ganzen.  Dort  ist  auch, 
die  äußere  Mündung  ersichtlich,  die  sich  in  der  gleichen  Gegend  befindet  wie  der  geknäuelte  Kanal- 
abschnitt und  auch  äußerlich  an  derselben  Stelle  liegt,  wie  das  gleiche  Organ  bei  den  Männchen  von 
Sacc,  papillocercus. 


Fig.  3.     Nephridium    aus    einem    de rj^  geschlechtslosen  Segmente  des 
Vorderendes  eines  (J   von    Sacc.  major.     Rekonstruiert  nach  einer  Schnitt- 
serie.    Die  Schlingen  des   Kanals  liegen  in  Wirklichkeit  nicht  in  einer  Ebene. 
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Die  entsprechenden  Nephridien  der  Weibchen  unterscheiden  sich  von  den  eben  beschriebenen 
der  Männchen  nur  dadurch,  daß  bei  ihnen  in  dem  geknäuelten  Teil  des  Kanals  die  erste  U-förmige 
Schlinge  fehlt  (Textfig.  4) ;  sonst  ist  ihr  Bau  und  ihre  Lage  die  gleiche  wie  bei  jenen  (Fig.  18 — 20,  Tai 

XXVI).    Vor  allem  ist  wichtig, 


daß  hier  die  äußere  Mündung 
nun  sicher  nicht ,  wie  Good- 
rich es  für  Sacc.  papillocercus 
angibt,  ähnlich  der  Ovidukt- 
mündung  weiter  ventral  liegt. 
Ein  Schnitt  wie  Fig.  20  zeigt 
deutlich  die  äußere  Mündung 
auf  der  gleichen  Höhe  wie  bei 
den  Nephridien  der  Männchen. 
Der  Durchmesser  des 
Lumens  dieser  Nephridien  be- 
trägt bei  beiden  Geschlechtern 
ca.  8—10  [L. 


Ob  vor  der  Mündimg 
der  Exkretionskanäle  beider 
Geschlechter  imd  beider  Arten 
irgendwo,  wie  man  es  vielleicht 
vermuten  könnte,   eine  blasen- 

förmige  Erweiterung  vorhanden  ist,  ließ  sich  an  dem  konservierten  Material  nicht  feststellen.     Es 

ist  auch  bisher  von  dergleichen  nichts  bekannt  geworden. 


Fig.  4.  Nephridiiim  aus  einem  der  geschlechtslosen  Segmente  des 
Vorderendes  eines  ?  von  Sacc.  major.  Rekonstruiert  nach  einer  Schnitt- 
serie.    Die    Schlingen    des   Kanals    liegen    in  Wirklichkeit    nicht    in    einer  El)ene. 


Das  Verhältnis  der  Geschlechtsausführgänge  zu  den  Exkretionsorganen. 

Nachdem  wir  nun  die  Geschlechtsausführgänge  und  die  Exkretionsorgane  der  Saccocirriden 
kennen  gelernt  haben,  drängt  sich  sofort  die  Frage  auf,  in  welchem  Verhältnis  stehen  jene  zu  diesen, 
d.  h.  sind  sie  hervorgegangen  aus  ehemaligen  Exkretionsorganen,  oder  sind  sie  Gebilde  sui  generis. 

Goodrich,  der  uns  ja  als  einer  der  besten  Kenner  dieser  Organe  bei  niederen  Tieren  erst 
die  Verschiedenartigkeit  derselben  deutlich  gemacht  hat,  indem  er  echte  Nephridien  mit  Nephrostomen, 
Nephromixien,  entstanden  aus  Nephridialkanälen  und  Cölomostomen,  und  Gonodukte  (Cölomostome) 
unterscheidet,  hat  sich  auch  mit  den  fragUchen  Organen  von  Saccocirrus  befaßt. 

Allerdings  waren  ihm  nur  die  vorhin  beschriebenen  Nephridien  von  Saccocirrus  papillocercus 
bekannt,  nicht  diejenigen  von  Sacc.  major.  Über  seine  Auffassung  der  Geschlechtsausführgänge 
gibt  die  aus  seiner  Arbeit  (1900,  Taf.  28,  Fig.  14)  entnommene  Textfigur  5  im  Zusammenhang  mit 
folgendem  Zitat  Auskunft: 

,,It  will  be  seen  that  the  general  relations  of  the  genital  organs  is  really  much  the  same  in 
both  sexes;  that  the  sperm-sac  can  be  compared  to  the  spermatheca;  and  that  if  an  invagination 
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Penis 


pliridium 


similar  to  that  which  has  given  rise  to  the  penis  took  place  in  the  female  at  the  mouth  of  the  sper- 
matheca,  a  condition  woiild  be  brought  about  almost  identical  with  that  which  obtains  in  the  male. 
Whether  the  sacs  themselves  are  formed  from  invaginations  of  the  skin  can  only  be  decided  by  a 
study  of  this  development;  on  the  whole,  it  seems  probable  that  this  is  the  case. 

As  to  the  morphological  value  of  the  excretory  organ,  whether  it  be  a  true  nephridium  with 
a  nephridiostome,  or  a  nephromixium  formed  of  a  coelomostome  grafted  on  to  a  nephridium,  only 
a  knowledge  of  development  can  here  again  help  us  to  decide.     The  structure  of  the  male  organ 
especially  seems  to  lend  itself 
readily   to  the  latter   inter- 
pretation.    The  main  part  of 
the  canal  appears  to  be  un- 
doubtedly  of  nephridial  na- 
ture,  comparable  to  the  very 
similar  nephridia  of  the  Poly- 
gordiidae.  Ontheotherhand, 
the   funnel   has   very  much 
the  appearance  of  being  deri- 
ved  from  the  coelomic  epi- 
theUum    (figs.   9    and    12)." 

Nach  den  vorliegenden 
Befunden  nun  scheint  die 
Frage  noch  etwas  kompli- 
zierter zu  sein.  Die  Text- 
figuren 6  und  7  geben  im 
Schema  die  sämtlichen  bei 
Saccocirrus  vorkommenden 
Formen  von  derartigen  Kanä- 
len wieder. 

Betrachten  wir  zu- 
nächst die  Verhältnisse  bei 
Sacc.  papiUocercus ,  auf  die 
sich  ja   Goodrich  allein 

stützen  konnte,  so  finden  wir,  wenn  wir  einstweilen  von  dem  sich  zum  Receptaculum  erweiternden 
Kanal  absehen,  höchst  einfache  Exkretionsorgane,  die  zwar  den  Nephridien  von  Polygordius  zum 
Beispiel  sehr  ähnlich  sind,  die  aber  in  ihren  horizontal  nach  hinten  ziehenden  Abschnitten,  die  man 
wohl  als  Hauptabschnitte  bezeichnen  kann,  so  eng  mit  dem  Hautmuskelschlauch  verbunden  sind, 
daß  man  sie  kaum  als  im  Cölom  liegende  Organe  auffassen  würde,  wenn  man  nicht,  wie  z.  B.  bei 
Polygordius,  solche  sonst  ähnlich  gelagerte  Organe  deutlich  durch  die  Lateralkammern  der  Leibeshöhle 
ziehen  sähe.  Es  soll  hiermit  keineswegs  irgend  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Exkretions- 
organen  von  Saccocirrus  und  denen  anderer  Anneliden  aufgestellt  werden.  Aber  immerhin 
ist  dieser  enge  Konnex  zwischen  Hautmuskelschlauch  und  den  in  Frage  stehenden  Kanälen  ein  ziem- 
lich vereinzelt  dastehender. 

Bei  Sacc.  major  ist  durch  die  Schlingenbildung  der  Kanäle,  die  überall,  mit  Ausnahme  der 


sperm.  sac. 


spennatlieca 


Fig.   5. 
Schema  der  Geschlechtsaiisführgänge  von   Sacc.  papiUocercus  nach   Goodrich   1911. 

Taf.   XXVIII,  Fig.  14. 
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Fig.  6. 
Schema  der  Exkre t ionsorgane  und  Geschlechtsausführgänge  von 
S  a  c  c.    papillocercus. 
a  u.   c     in  den  vorderen  geschlechtslosen  Segmenten, 
b  u.  d     in  den  Geschlechtssegmenten, 
a  u.  b     1^. 
c   u.   d     ?. 
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Fig.   7. 
Schema  der  E  xkretio  nsorgan  e  und  Geschlechts  ausfü  hrgän  ge    von   Sacc.  major. 
a   u.   c      in  den   vorderen   geschlechtslosen   Segmenten, 
b  u.   d     in  den  Geschlechtssegmenten. 
a  u.  b     (J. 
c    u.   d     $. 
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weiblichen  Geschlechtsausführgänge,  Platz  greift,  die  wohl  exkretorisch  tätige  Oberfläche  vergrößert 
und  vor  allem  durch  das  nunmehrige  Hineinragen  in  die  Lateralkammern  des  Cöloms  auch  eine 
Umspülung  der  Kanäle  durch  die  Leibeshöhlenflüssigkeit,  wenn  auch  nur  in  bescheidenem  Maße, 
ermöglicht. 

Goodrich  hält  alle  ihm  bekannten  Kanäle  bei  seiner  Art  für  Nephridien,  die  in  den 
Geschlechtssegmenten  wohl  sekundär  mit  entsprechenden  Endabschnitten  in  den  Dienst  der  Geschlechts- 
organe traten  und  nun  zur  Ausführung  der  Geschlechtsprodukte  benutzt  werden.  Es  läßt  sich  gegen 
diese  Auffassung  zunächst  nichts  einwenden,  und  die  Verhältnisse  bei  Sacc.  major  scheinen  sie  im 
Gegenteil  noch  zu  bestätigen.  Die  geschlungenen  Kanäle  in  den  vorderen  geschlechtslosen  Segmenten 
der  beiden  Geschlechter  und  die  Spermadukte  gleichen  einander  völlig  und  auch  gleichzeitig  vielen 
Exkretionsorganen  anderer  Anneliden. 

Schwierigkeiten  machen  nur  bei  beiden  Arten  der  Bau  und  die  Lage  der  Ovidukte,  die  nun 
in  einer  gewissen  Beziehung  zu  dem  sich  zum  Receptaculum  erweiternden  Kanal  zu  stehen  scheinen. 

Rein  morphologisch  kann  man  sich  eine  Entwicklungsreihe  denken  von  dem  einfachen  Exkre- 
tionskanal  der  vorderen  Segmente  des  Männchen  von  Sacc.  papiUocercus  (Textfig.  6  a)  bis  zu  dem 
Spermadukt  mit  seinen  Differenzierungen  bei  Sacc.  major  (Textfig.  7  b).  Einmal  sind  von  jenem 
Exkretionskanal  abzuleiten  der  Spermadukt  von  Sacc.  papiUocercus  (Textfig.  6  b),  sodann  die 
Exkretionsorgane  von  Sacc.  major  in  den  geschlechtslosen  Segmenten  beider  Geschlechter  (Textfig.  7  a 
und  c),  und  endlich  der  Spermadukt  der  großen  Art  (Textfig.  7  b),  zu  dem  das  bereits  in  Schlingen 
gelegte  Organ  in  den  vorderen  Segmenten  (Textfig.  7  a)  einen  Übergang  darstellt. 

Andererseits  aber  läßt  sich  von  unserer  Ausgangsform  (Textfig.  6  a)  ebenso  leicht  die  in  den 
vorderen  Segmenten  der  Weibchen  von  Sacc.  papiUocercus  vorhandene  Art  der  Exkretionsorgane 
herleiten.  Letztere  unterscheiden  sich  ja  nur  durch  ihren  Endabschnitt  von  jenen,  indem  der  hori- 
zontale Kanal  an  seinem  hinteren  Ende  nicht  direkt  nach  außen  mündet,  sondern  zunächst  zwischen 
Ring-  und  Längsmuskulatur  nach  der  Ventralseite  verläuft  (Textfig.  6  c).  Genau  das  gleiche  Ver- 
halten zeigen  dann  die  Ovidukte  beider  Saccocirrus- Alten  (Textfig.  6  d  und  7  d). 

Diese  Lage  der  Endabschnitte  erinnert  an  ähnhche  Verhältnisse,  die  manchmal  bei  Regen- 
würmern zu  konstatieren  sind.  So  fand  Hubrecht  (1893),  daß  die  Endkanäle  derjenigen 
Nephridien,  deren  Porus,  wie  es  bei  den  Lumbriciden  häufig  der  Fall  ist,  nicht  an  der  normalen 
Stelle  liegt,  sich  wie  normale  an  die  Körperwand  begeben  und  dort  zwischen  Längs-  und  Ringmuskel- 
schicht die  betreffende  Körperstelle  aufsuchen,  während  die  Nephridien  selbst  in  Bau  und  Lage  ganz 
den  normalen  gleichen. 

Auf  Grund  solcher  Erwägungen  könnte  man  also  tatsächlich  alle  diese  Kanäle  von  dem  einfachen 
Exkretionskanal  in  den  vorderen  Segmenten  von  Sacc.  papiUocercus  herleiten,  so  daß  nur  noch  die 
ontogenetische  Entstehung  der  einzelnen  Teile  derselben  geklärt  zu  werden  brauchte,  um,  wie  schon 
Goodrich  bemerkte  (s.  obiges  Zitat),  den  morphologischen  Wert  dieser  Organe  klarstellen  zu 
können. 


Nun  kommt  aber  als  etwas  ganz  Neues  der  sich  zum  Receptaculum  erweiternde  Kanal  in 
den  Geschlechtssegmenten  der  Weibchen  beider  Arten  hinzu,  der,  wie  wir  sahen,  bei  Sacc.  major  wie 
em  Nephridium  mit  einer  inneren  Öffnung  in  das  Cölom  des  jeweilig  vorhergehenden  Segmentes 
mündet.     Zwar  ließ  sich  bei  Sacc.  papiUocercus  diese  innere  Mündung  nicht  mehr  feststellen,  doch 
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kann  man  wohl  der  ganzen  Art  dieses  Organes  nach  behaupten,  daß  es,  wenn  vielleicht  auch  jetzt 
nicht  mehr,  so  doch  wahrscheinlich  entweder  in  der  Jugend  der  einzelnen  Individuen  oder  zum 
mindesten  bei  deren  Vorfahren,  genau  so  wie  bei  Sacc.  major  eine  innere  Mündung  besessen  haben  wird. 
Goodrich  möchte  das  Receptaculum  mit  seinem  zuführenden  Gang  einfach  für  einen  Blind- 
sack am  Endabschnitt  des  Oviduktes  halten,  so  daß  es  dann  tatsächlich  der  Vesicula  seminalis  der 
Männchen  homolog  wäre.  Nachdem  wir  nun  aber  nachgewiesen  haben,  daß  hier  nicht  einfach  eine  blind 
endende  Ausstülpung  des  Eileiters  vorliegt,  sondern  daß  die  Samentasche  nur  der  erweiterte  Teil 
eines  wie  ein  Nephridium  gebauten,  mit  innerer  Mündung  versehenen  Kanales  ist,  muß  sich  diese 
Anschauung  beträchtlich  ändern. 

Der  sich  zum  Receptaculum  erweiternde  Kanal  gleicht  in  allen  seinen  wesentlichen  Teilen 
den  Exkretionsorganen  von  Sacc.  major,  nur  daß  er  eben  in  einem  Teil  seines  Verlaufes  speziell  für 
die  Aufspeicherung  von  Sperma  umgebildet  ist  und  daß  er  vor  allem  zum  größten  Teile  frei  durch 
die  Leibeshöhle  zieht,  was  jene  nicht  tun.  Kann  man  ihn  darum  ohne  weiteres  den  übrigen  Ex- 
kretionsorganen von  Sacc.  major  homologisieren? 

Zu  dieser  Frage  veranlaßt  uns  die  von  der  der  normalen  Nephridien  erheblich  abweichende 
Lage  dieses  Kanals:  Mit  seinem  weitaus  größten  Teile  verläuft  der  Kanal  in  der  D  a  r  m  k  a  m  m  e  r 
des  Cöloms,  und  sein  Ausführungsgang  durchsetzt  das  ventrale  Längsmuskel- 
feld  in  dessen  Mitte.  Beides  weicht  von  der  sonst  meist  bei  AnneUden  üblichen  Regel  ab. 
SchließHch  mündet  dieser  Kanal  mit  dem  Ovidukt  zusammen  nach  außen.  Will  man  nun 
den  in  Frage  stehenden  Kanal  den  Nephridien  von  Sacc.  major  homologisieren,  was  hat  dann  der  Ovi- 
dukt für  eine  morphologische  Bedeutung?  Wie  wir  sahen,  läßt  auch  er  sich  von  dem  einfachen  Nephri- 
dium mühelos  ableiten.  Haben  wir  somit  etwa  ursprünglich  zwei  Paar  von  Nephridien  in  jedem 
Geschlechtssegment  der  Weibchen  von  Saccocirrusi  Oder  hat  sich  ein  ehemals  nur  einfaches  Exkre- 
tionsorgan  gespalten  und  die  Funktionen  unter  seine  AbkömmUnge  derart  verteilt,  daß  der  innere 
Kanal  vor  allem  den  Dienst  als  Receptaculum  übernahm,  während  der  äußere  die  Eier  ausführte, 
wobei  vielleicht  beide  wenigstens  in  der  Jugend  noch  exkretorisch  tätig  sind? 

Hier  ist  eben  der  Bau  der  Exkretionsorgane  in  den  geschlechtslosen  vorderen  Segmenten 
von  Sacc.  papülocercus  von  Bedeutung,  worauf  bereits  früher  hingewiesen  wurde.  Wenn  nämlich 
dieses  Organ  nicht,  wie  Goodrich  es  angibt,  wie  wir  es  aber  nicht  entscheiden  konnten,  den 
Ovidukten  gleicht,  sondern  ebenso  wie  das  Nephridium  des  Männchens  seitlich  direkt  nach  außen 
mündet,  könnte  man  wohl  ohne  großen  Zwang  die  Exkretionsorgane  in  den  vorderen  Segmenten, 
die  Spermadukte  und  die  sich  zu  den  Receptacula  erweiternden  Kanäle  einander  homolog  setzen. 
Neu  hinzugetreten  wären  dann  nur  die  Ovidukte  der  Weibchen,  deren  Auftreten  man  gleichzeitig 
als  Grund  dafür  anführen  könnte,  daß  in  den  entsprechenden  Segmenten  die  ehemahgen  Exkretions- 
kanäle  aus  ihrer  normalen  Lage  verdrängt  würden  und  in  die  Darmkammer  des  Cöloms  gerieten, 
wo  sie  dann  auch  für  ihre  neue  Funktion  der  Samenaufspeicherung  mehr  Platz  fänden.  Auch  bei 
einer  solchen  Auffassung  lassen  sich  dann  vielleicht  die  Ovidukte  als  durch  Abspaltung  von  dem 
ursprünglichen  einfachen  Exkretionskanal  entstanden  denken. 

Es  verlaufen  also  in  jedem  Segment  zwei  Paar  von  Kanälen,  ein  Vorkommen,  das  keineswegs 
vereinzelt  dasteht,  sondern  sich  bei  manchen  Anneliden  findet.  Es  sei  hier  auf  die  0  1  i  g  o- 
c  h  a  e  t  e  n   hingewiesen,  von  denen  Vejdovsky  (1884)  folgendes  schreibt: 

,,  —  nichtsdestoweniger  findet  man,  daß  nicht  selten  auch  die  gewöhnhchen  Exkretions- 
organe in  dem  Ovarialsegmente  neben  den  Samenleitern  fungieren,  eine  Erscheinung,  die  bei  den 
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Chaetogastriden  sehr  oft  vorkommt.  Die  Exkretionsorgane  des  ersten  Paares  von 
Phreatothrix  erstrecken  sich  auch  während  der  Geschlechtsreife  durch  die  Geschlechtssegmente. 
Schließlich  existieren  die  Exkretionsorgane  neben  den  Geschlechtsgängen  bei   Lumbriciden." 

Nach  den  Untersuchungen  von  Benham  (1888)  besitzt  Brachydrilus  (Glossoscolecidae) 
zwei  Paar  Nephridien  in  jedem  Segment,  und  die  von  Beddard  (1889)  aufgestellte  Gattung 
Trinephrus  ( Megascolecidae)  weist  sogar  je  drei  Paar  pro  Segment  auf. 

Unter  den  Polychaeten  sind  es  vor  allem  die  Capitelliden,  bei  denen  mehr  als 
ein  Paar  Nephridien  in  einem  Segment  angetroffen  werden. 

Wie  früher  erörtert  (S.  272)  müssen  wir  vorläufig  G  o  o  d  r  i  c  h  s  Angabe  als  zu  Recht  bestehend 
ansehen,  daß  der  Endabschnitt  der  Exkretionsorgane  in  den  vorderen  Segmenten  von  Sacc.  papillo- 
cercus  wie  bei  den  Ovidukten  zwischen  Ring-  und  Längsmuskulatur  nach  der  Ventralseite  verläuft 
(Textfig.  6  c).  Damit  aber  erschwert  sich  die  von  uns  eben  erörterte  Auffassung,  wenn  sie  auch 
immerhin  als  die  wahrscheinlichste  anzusehen  ist. 

Wir  können  unter  diesen  Umständen  annehmen,  daß  ursprünglich  bei  den  Saccocirriden 
einfache  Exkretionsorgane  vorhanden  waren  wie  in  den  vorderen  Segmenten  der  Männchen  von  Sacc. 
papülocercus  (Textfig.  6  a)  und  in  den  gleichen  Segmenten  von  Sacc.  major  bei  beiden  Geschlechtern 
(Textfig.  7  a  und  c).  Ob  die  geradlinig  verlaufende  Form  (Textfig.  6  a)  oder  die  in  Schleifen  gewundene 
(Textfig.  7  a  und  c)  die  ursprüngliche  war,  mag  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  waren  diese  Organe 
wohl  in  beiden  Geschlechtern  gleich.  Auch  in  den  Geschlechtssegmenten  der  Männchen  beider  Arten 
fanden  sich  derartige  Exkretionskanäle,  die  dann  in  den  Dienst  der  Geschlechtsorgane  traten  und 
in  Verbindung  mit  besonderen  Endapparaten,  Penes  und  Vesiculae  seminales,  die  Spermamassen 
ausleiteten  (Textfig.  6  b  und  7  b).  In  den  Geschlechtssegmenten  der  Weibchen  dagegen  mögen  sich 
die  ursprünglichen  Exkretionsorgane  entweder  in  je  zwei  Kanäle  mit  gemeinsamer  äußerer  Mündung 
gespalten  und  sich  als  Ovidukte  einerseits  und  als  Receptacula  andererseits  differenziert  haben, 
oder  es  könnten  auch  die  Ovidukte  als  neue  Gebilde  für  sich  aufgetreten  sein,  und  könnten,  wie  vorher 
erörtert,  die  Exkretionskanäle  in  die  Leibeshöhle  gedrängt  haben.  In  letzterem  Falle  kann  man 
die  Ovidukte  als  Cölomöffnungen  ins  Freie  ansehen,  die  bei  den  Annelidenvorfahren  unabhängig 
von  den  Exkretionsorganen  neben  diesen  in  jedem  Geschlechtssegment  vorhanden  gewesen  sein 
mögen  (Textfig.  6d  und  7d). 

Gleichen  nun  die  Nephridien  in  den  vorderen  Segmenten  von  »Sacc.  papiUocercus  in  dem  Verlauf 
ihres  Endabschnittes  den  Ovidukten  (Textfig.  6  c),  so  müßte  man  annehmen,  daß  sie  sekundär  von 
dem  in  den  Geschlechtssegmenten  zutage  tretenden  Bau  dieser  Kanäle  beeinflußt  worden  sind  und 
so  die  Gestalt  der  Ovidukte  angenommen  haben.  Bemerkenswert  ist  dabei  die  Tatsache,  daß  dies 
bei  den  Nephridien  der  Weibchen  von  Sacc.  major  (Textfig.  7  c)  nicht  der  Fall  ist,  daß  diese  vielmehr 
die  hier  supponierte  ursprüngliche  Form  beibehalten  haben. 

Wie  dem  auch  sei,  eine  Klarstellung  könnte  sich  vielleicht  aus  einer  genauen  Untersuchung  der 
Ontogenese  aller  dieser  in  Frage  stehenden  Kanäle  erhoffen  lassen. 
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II.  Die  Geschlechtszellen. 

Die  Bildung  der  Geschlechtszellen,  auf  die  es  hier  in  der  Hauptsache  ankommt,  ist  bei  beiden 
SacGocirrusarten  die  gleiche,  so  daß  hier  in  der  Hauptsache  nur  die  bei  Saccocirrus  major  zu  findenden 
Verhältnisse  beschrieben  werden.  Doch  wurde  auf  die  wenigen  kleinen  Abweichungen  von  denselben, 
die  sich  bei  Sacc.  papiUocercus  finden,  an  den  entsprechenden  Stellen  hingewiesen. 


C.   Die  Spermatozoen  und  ihre  Bildung. 
Die  Spermatogonien. 

Die  in  den  Hoden  entstehenden  Spermatogonien  sind  meist  nicht  ganz  kugelig, 
sondern  ein  wenig  in  die  Länge  gestreckt,  und  platten  sich  da,  wo  sich  die  einzelnen  von  ihnen  berühren, 
etwas  gegeneinander  ab.  Der  helle  bläschenförmige  Kern  schließt  sich  in  seiner  Form  derjenigen  der 
Zelle  an.  Der  Durchmesser  der  Spermatogonien  in  dieser  Keimzone  des  Hodens  beträgt  durch- 
schnittlich 6 — 8  [>..  Wie  schon  früher  erwähnt,  umgibt  den  Hoden  eine  Membran  aus  dünnen  Platten- 
zellen, deren  bedeutend  kleinere,  ovale  Kerne  etwas  dunkler  sind  als  die  der  Spermatogonien. 
Teilungsfiguren,  die  dann  dicke,  dicht  zusammengedrängte  Chromosomen  aufweisen,  trifft  man  nur 
selten  unter  diesem  Teil  der  männlichen  Geschlechtszellen. 

An  dem  in  die  Leibeshöhle  ragenden  Ende  des  Hodens,  wo  dieser  also  am  breitesten  ist,  da 
sich  hier  die  ältesten  und  größten  Spermatogonien  vorfinden,  lockert  sich  der  Verband  der  Zellen. 
Regelmäßig,  soweit  dies  verfolgt  werden  konnte,  lösen  sich  Gruppen  von  je  vier 
solchen  Spermatogonien  von  demselben  ab  (Fig.  2  Taf.  XXV),  um  von  nun  an 
frei  in  der  Leibeshöhle  zu  flottieren. 

Ob  gelegentlich  auch  einzelne  Zellen  oder  größere  Zellpartien  von  dem  Zellverbande  des  Hodens 
frei  werden,  ließ  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  doch  fanden  sich  selten  in  der  Leibeshöhle 
flottierende  Grupj^en  von  zwei  oder  auch  drei  Zellen,  die  in  ihrem  Aussehen  ganz  den  normalen 
Spermatogonien  glichen,  so  daß  anzunehmen  ist,  sie  stammten  von  einer  Zellablösung,  die  aus  weniger 
als  vier  Spermatogonien  bestand. 

Die  vier  normalerweise  im  Zusammenhang  in  die  Leibeshöhle  gelangenden  Spermatogonien 
liegen  zunächst  meist  annähernd  in  einer  Ebene.  Ihre  Kerne  befinden  sich  gewöhnlich  im  Ruhe- 
stadium, d.  h.  sie  sind  bläschenförmig.  Gelegentlich  aber  wurden  auch  solche  Vierergruppen  an- 
getroffen, bei  denen  zwei  Zellen,  mitunter  auch  nur  eine,  noch  die  Telophasen  der  letzten  Teilung 
zeigten. 

Unter  langsamem  Wachstum,  durch  welches  sich  der  Durchmesser  der  Zellen  bei  Sacc.  major 
wohl  kaum  auf  mehr  als  10  (x,  bei  Sacc.  papiUocercus  dagegen  manchmal  bis  auf  15  ;/.  vergrößert, 
verändern  die  jetzt  kugelig  gewordenen  Zellen  ihre  Lage  zueinander,  indem  sich  je  zwei  von  ihnen  in 
die  Furche  zwischen  den  beiden  andern  drängen,  so  daß  also  alle  zusammen  den  kleinmöglichsten 
Raum  einnehmen  (Fig.  22).  Sobald  diese  Lage  erreicht  ist,  beginnen  die  Zellen  sich  zu  teilen,  und 
man  trifft  infolgedessen  in  ihnen  die  verschiedensten  Teilungsphasen,  am  häufigsten  die  Chromosomen 
in  Äquatorialplatte  angeordnet, 
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Es  sind,  soweit  man  sie  bei  der  Kleinheit  des  Objektes  überhaupt  zählen  kann,  je  acht 
solcher  Chromosomen  vorhanden,  die  als  sehr  kurze  und  dicke  Stäbchen  auftreten 
(Fig.  22).  Aus  dieser  Teilung  der  Spermatogonien-Vierergruppen  gehen  die  Spermatocyten 
hervor,  die  sich  alsbald  zu  den  beiden  Reifungsteilungen  anschicken.  Die  Chromosomen- 
zahlSbei  dieser  letzten  Spermatogonienteilung  ist  somit  die  Normal- 
zahl,  was  auch  damit  übereinstimmt,  daß  sowohl  bei  den  Reifungsteilungen  der  männUchen  als  auch 
bei  denen  der  weibhchen  Geschlechtszellen  die  Hälfte,  nämlich  je  vier  Chromatinpartien  auftreten. 
Es  wurde  besondere  Mühe  darauf  verwandt,  diese  Zahlen  einwandfrei  festzustellen,  da  ein  paar 
Angaben  von  Pierantoni  in  seiner  Arbeit  über  die  Embryonalentwicklung  von  Saccocirrus 
existieren,  die  besagen,  daß  bei  der  Furchung  des  Eies  in  den  Blastomeren  je  sechs  Chromatinschleifen 
vorhanden  seien,  wie  es  jener  Autor  auch  in  seiner  Fig.  5  und  6  auf  Taf.  III  abbildet: 

,,In  buone  sezioni  di  uova  durante  la  prima  segmentazione  e  possibile  distinguere  alla  fase 
di  diaster  due  gruppi  di  sei  cromosomi  ciascuno;  i  cromosomi  hanno  forma  di  ansa  con  decorso 
lievemente  ondulato,  e  le  sei  anse  si  trovano  con  la  curvatura  rivolta  verso  il  centro  deU'  aster.  La 
Fig.  5  rappresenta  uno  di  questi  tagli,  o,  meglio,  la  combinazione  di  due  o  tre 
tagli  consecutivi  i)."  ■ —  Auch  bei  dem  zweiten  Teüungsschnitt  sollen  je  sechs  Chromosomen 
zu  sehen  sein:  ,,Anche  qui  ho  potuto  contare  nella  piastra  eciuatoriale  di  ciascuna  delle  due  figure 
di  mitosi  il  numero  di  sei  cromosomi  (Fig.  6)  simili  a  quelli  del  diaster  della  f ase.  antecedente. "  Da 
Pierantoni  die  Chromatinbestandteile  der  Äquatorialplatten  nicht  auf  einem  Schnitt,  sondern 
auf  deren  zweien  bis  dreien  verteilt  gesehen  hat,  so  ist  es  leicht  möglich,  besonders  weil  die  langen 
geschlängelten  Schenkel  der  einzelnen  Schleifen  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auf  einen  seiner 
Schnitte  zu  liegen  kamen,  daß  ein  Irrtum  über  die  Anzahl  dieser  Schleifen  sich  einstellen  konnte. 

Nach  unseren  sehr  sorgfältig  imd  unter  Vergleichung  von  äußerst  zahlreichen  Teilungsbildern 
angestellten  Untersuchungen  ist  es  ganz  sicher,  daß  die  Normalzahl  der  Chromosomen  bei  beiden 
Saccocirrus -Alten  acht  ist. 

Unsere  Figur  23  zeigt  zwei  Spermatogonien  einer  Vierergruppe,  in  denen  sich  bereits  die  aus 
der  Teilung  hervorgegangenen  je  acht  Tochterchromosomen  in  der  Vakuole  der  sich  bildenden  Tochter- 
kerne zu  verteilen  beginnen,  während  die  Zellen  selbst  noch  keinerlei  Durchschnürung  aufweisen. 

Zwischen  den  beiden  Zeilen  sieht  man  eine  schmale  Plasmabrücke,  durch  die  dieselben 
zusammenhängen,  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  den  übrigen  zwei  Zellen  der  Vierergruppe.  Dieser 
,,C  Y  T  0  P  H  0  R",  wie  wir  die  gemeinsame,  relativ  geringe  Plasmamenge  nennen  können,  an  der 
die  Spermatogonien  und  später  auch  die  Spermatocyten  mit  kurzen  Stielen  hängen,  läßt  sich  mit 
ähnlichen  Gebilden  vergleichen,  wie  sie  bei  Turbellarien  und  Anneliden,  unter  den  letzteren  besonders 
bei  OligOChaeten  und  Hirudineen,  weit  verbreitet  sind. 

Da  diese  zentrale  Plasmamasse  nur  die  Verbindung  der  vier,  später  acht  und  sechzehn  Zellen 
darstellt,  so  besitzt  sie  natürlich  keinen  eigenen  Kern,  wie  er  sich  bei  manchen  Cytophoren  anderer 
Tiergruppen  findet.  Sie  stellt  lediglich  eine  Vereinigung  der  Zellstiele  dar.  Im  Innern  dieses  Cyto- 
phors  zeigt  sich  bei  Saccocirrus  nach  entsprechend  intensiver  Färbung  durch  Eisenhämatoxylin 
nach  Heidenhain  ein  dunkles  Band,  das  in  jede  der  anhängenden  Zellen  eine  sich  dort  allmählich 
auflösende  Verzweigung  abgibt.  Wir  haben  es  hier  wohl  mit  Resten  der  Spindel-  und  Verbindimgs- 
fasern  aus  den  vorhergehenden  Teilungen  zu  tun,  mit  sogenannten  Mitosomen  nach   P  1  a  t  n  e  r. 


\'on  mir  liei'vorgehoben. 


35]  283 

C  a  1  k  i  n  s  beobachtete  Ähnliches  bei  Lumbricus,  und  auch  sonst  sind  derartige  Gebilde  noch  mehrfach 
bei  den  verschiedensten  Tierformen  nachgewiesen  worden. 

Die  Kerne  der  acht  Spermatocyten  I.  Ordnung  machen  nun  zunächst  ein  bläschenförmiges 
Ruhestadium  durch.  Die  Spermatocyten  selbst  nehmen  eine  rundliche  Form  an  und  bilden  gewisser- 
maßen zwei  Quartette,  die  gegeneinander  um  die  gemeinschaftliche  Achse  um  etwa  45  Grad  gedreht 
sind,  so  daß  die  Zellen  des  unteren  in  die  Furchen  zwischen  den  oberen  zu  liegen  kommen  (Fig.  24). 

Es  beginnen  alsbald  die  Vorbereitungen  für  die  I.  Reifungsteilimg.  Es  muß  hier  vorausgeschickt 
werden,  daß  es  sowohl  hier  bei  den  männlichen,  wie  auch  bei  den  nachher  zu  besprechenden  Reifungs- 
vorgängen der  weiblichen  Geschlechtszellen  nicht  möglich  war,  bei  der  Kleinheit  des  Objektes  und 
den  ungünstigen  Chromatinverhältnissen  (sehr  kurze,  gedrungene  Chromatinelemente,  die  äußerst 
dicht  ziisammengeballt  zu  sein  pflegen,  so  daß  eine  Unterscheidung  der  einzelnen  nur  in  wenigen 
Fällen  möglich  ist)  die  einzelnen  Phasen  dieser  Vorgänge  näher  zu  verfolgen.  Es  muß  deshalb  unent- 
schieden bleiben,  da  das  ja  auch  nicht  in  der  Absicht  dieser  Arbeit  lag,  nach  welchem  der  vielumstrit- 
tenen Modi  die  Reduktion  des  Chromatins  vor  sich  geht.  Wir  haben  nur  so  weit  auf  die  Einzelheiten 
dieser  Vorgänge  einzugehen,  als  es  für  die  Erkenntnis  der  Qualität  des  jeweilig  vorliegenden  Zellhaufens 
nötig  ist.  Denn  es  soll  hier  das  Hauptgewicht  auf  die  Art  und  Weise  gelegt  werden,  wie  die  von  den 
Spermatogonien-Vierergruppen  abzuleitenden  Spermatocytengruppen  und  die  endlich  resultierenden 
Spermatiden  und  Spermien  sich  gruppieren. 

Es  mag  deshalb  hier  bereits  darauf  hingedeutet  werden,  daß  wir  Haufen  (S  p  e  r  m  a  t  o- 
Sphären  hat  man  derartige  Zellkonglomerate  genannt)  von  je  acht  Spermatocyten  I.  Ordnung, 
solche  von  je  sechzehn  Spermatocyten  II.  Ordnung  und  endUch  solche  von  je  zweiunddreißig  Sperma- 
tiden konstatieren  können,  während  die  Spermatozoen  regelmäßig  in  Bündeln  von  je  sechzehn  auf- 
treten, indem  sich  jede  32-zellige  Spermatidengruppe  vor  der  Umwandlung  ihrer  Elemente  halbiert. 

Der  Durchmesser  der  Spermatocyten  I.  Ordnung,  die  bis  auf  den  hier  schon  mehr  als  bei  den 
Vierergruppen  birnförmig  ausgezogenen  Stiel  immer  noch  ziemlich  kugelförmig  sind,  beträgt  zirka 
15  [L,  der  ihrer  ruhenden  Kerne  5 — 8  [l.  Die  ganze  Achter-Gruppe  erscheint  äußerlich  selbst  als 
kugelförmige  Zellanhäufung  mit  einem  Durchmesser  von  30 — 35  \j.. 

Die  erste  Reifungsteilung. 

Alsbald  beginnt  in  den  Kernen  der  Spermatocyten  sich  der  Vorgang  der  SYNAPSIS  zu  zeigen. 
Das  Chromatin  tritt  zu  einem  Spiremknäuel  zusammen,  der  einseitig  im  Kernbläschen  gelagert  ist, 
und  zwar  so,  daß  etwa  von  einer  Stelle  aus  schlingenförmig  gebogene  Fäden  ausgehen  (sogenannte 
Bukettfigur)  (Fig.  25).  In  der  Nähe  dieser  Stelle  pflegt  auch  der  bis  dahin  in  den  ruhenden  Kernen 
immer  sichtbare  und  durch  Eisenhämatoxylin  dunkel  geschwärzte  Nucleolus  zu  liegen. 

In  ein  paar  vereinzelten  Fällen  fanden  sich  die  acht  Spermatocyten  I.  Ordnung  nicht  in  einem 
kugeUgen  Haufen,  sondern  genau  alle  in  einer  Ebene  um  einen  elliptischen  kleinen  Cytophor  herum 
gelagert.  Sie  enthielten  alle  das  einseitig  angeordnete  Spiremknäuel,  und  zwar  mit  nach  dem  Zentrum 
der  Zellplatte  gerichteten  Spitzen  der  Bukettfiguren,  wo  auch  die  Nucleolen  zu  sehen  waren.  Die 
Bedeutung  dieser  vereinzelten  Erscheinung  konnte  nicht  näher  ermittelt  werden. 

Der  Spiremfaden  zerfällt  dann  in  acht  Chromatinelemente,  die  zunächst  längere  Zeit  in  dem 
immer  noch  deutlich  sichtbaren  Kernbläschen  zu  verweilen  scheinen  (Fig.  26),  denn  man  trifft  die 
Spermatocyten  I.  Ordnung  sehr  häufig  auf  diesem  Stadium  in  den  Schnitten. 
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Diese  acht  Chromatineleniente  gehen  nun  paarweise  untereinander  die  von  Haecker  (1907) 
sogenannte  SYNDESIS  ein,  wobei  teilweise  bei  ihnen  eine  Verdoppelung  zu  erkennen  ist  (Fig.  28, 
von  Sacc.  papülocercus).  Es  treten  die  bekannten  Kreuz-  und  Ringfiguren  auf  (Fig.  27)  und  schließlich 
resultieren  in  jeder  Zelle  je  vier  C  h  r  o  m  a  t  i  n  t  e  t  r  a  d  e  n  (Fig.  29  und  30) ,  deren  Elemente 
hier  nicht  ganz  kugelig  verkürzt  zu  werden  pflegen,  sondern  noch  ein  wenig  längsgestreckt  bleiben. 

Diese  Tetraden  rücken  nun  in  die  Mitte  der  Spermatocyten  und  bilden  dort  eine  Äquatorial- 
platte, während  sich  gleichzeitig  das  Faserwerk  der  zugehörigen  Spindeln  zu  zeigen  beginnt.  Darauf 
folgt  dann  die  Teilung  der  Tetraden  in  je  zwei  Dyaden,  die  zu  den  Tochterkernen  der  resultierenden 
16  Spermatocyten  IL  Ordnung  zusammentreten  (Fig.  31  und  32). 

Diese  ersten  Reifungsteilungen  erfolgen  in  einer  solchen  Richtung  innerhalb  der  acht  Sperma- 
tocjrten,  daß  nachher  ein  Haufen  von  vier  Quartetten  von  Zellen  entsteht, 
die  jeweilig  um  ungefähr  45  Grad  gegeneinander  gedreht  sind.  Alle  diese  Spermatocyten  IL  Ordmmg 
sind  birnförmig  gestaltet  und  hängen  durch  den  Cytophor,  den  die  Verbindungsfasern  durchziehen, 
miteinander  zusammen.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  die  Kerne,  die  aus  dieser  ersten  Reifungsteilung 
hervorgehen,  bei  den  Spermatocyten  von  Saccocirrus  ein  wirkliches  Ruhestadium  durchmachen.  Zu- 
nächst sind  noch  je  vier  Chromatineinheiten  in  den  hell  und  durchscheinend  werdenden  Kern- 
bläschen vorhanden  (Fig.  33  und  34),  dann  aber  lösen  sich  dieselben  mehr  oder  weniger  auf. 

Der  Durchmesser  einer  solchen  Spermatocyte  IL  Ordnung  beträgt  bei  beiden  Arten  etwa 
10  [).,  der  eines  ihrer  Kerne  4 — 5  [x  und  der  des  ganzen  Zellhaufens  25 — 30  jj:. 

Die  zweite  Reifungsteilung. 

In  den  16  in  vier  Quartetten  angeordneten  Spermatocyten  IL  Ordnung  tritt  nach  Auflösung 
des  Kernbläschens  das  Chromatin  in  j  e  vier  Dyaden  zur  Äquatorialplatte  für  die  zweite 
Reifungsteilung  zusammen,  die  dann  sehr  rasch  vor  sich  geht,  so  daß  man  die  Teilungsphasen  selbst 
nur  ziemlich  selten  zu  Gesicht  bekommt  (Fig.  "35). 

Dabei  müssen  sich  die  einzelnen  Zellen  des  bis  dahin  immer  noch  kugeligen  Haufens  gegen- 
einander verschieben  und  auch  die  Richtung  der  Spindeln  eine  besondere  sein,  denn  es  resultieren 
aus  dieser  zweiten  Reifungsteilung  je  32  S  p  e  r  m  a  t  i  d  e  n,  die  in  zwei  ebenen,  aufeinander- 
liegenden  ovalen  Platten   angeordnet  sind. 

Nach  der  Teilung  gehen  die  Kerne  unter  Durchlaufen  eines  Spiremstadiums  (Fig.  36)  in  die 
Ruheform  über,  bei  der  sich  auch  wieder  ein  kleiner  Nucleolus  findet  (Fig.  37). 

Die  einzelnen  Spermatiden,  die  in  dem  Zentrum  der  Platten  immer  noch  durch  die  Verbindungs- 
fasern zusammengehalten  werden,  sind  eigentlich  langgestreclct  birnförmig,  sie  müssen  sich  aber  in 
der  Richtung  der  Ebene  der  Platte,  zu  der  sie  gehören,  seitlich  stark  aneinander  zusammenpressen, 
da  sie  sonst  nicht  alle  16  nebeneinander  Platz  hätten  (Fig.  38).  Ihre  Durchmesser  an  der  jeweilig 
breitesten  Stelle  parallel  der  Platte  gemessen  beträgt  daher  nur  etwa  8  \i.,  der  senkrecht  zur  Platte 
gemessene  dagegen  16  p.  (Fig.  39).  Die  ruhenden  Kerne  besitzen  einen  Durchmesser  von  5 — 6  [>.. 
Der  längste  Halbmesser  einer  solchen  ovalen  16-Zellenplatte  beträgt  40  [>.. 

Die  Spermatiden  und  ihre  Umbildung. 

Die  beiden  Platten  jeder  Gruppe  von  32  Spermatiden  lösen  sich  scheinbar  sehr  leicht 
von  einander  los,  denn  meist  findet  man  sie  getrennt,  oft  die  beiden  Teile  eines  solchen  Paares 
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noch  dicht  nebeneinander  liegend  (Fig.  38).  Während  diibei  anfangs  die  Reste  des  als  Cytophor 
dienenden  Plasmateiles  mit  den  dunkel  gefärbten  Verbindungsfasern  noch  zu  sehen  waren,  beginnen 
diese  nun  zu  schwinden,  indem  sie  wohl  unter  die  ehemals  von  ihnen  verbundenen  Zellen  aufgeteilt 
und  in  dieselben  einbezogen  werden. 

Die  Spermatiden  strecken  sich  mm  in  der  zur  Plattenebene  senkrechten  Richtung  und  bilden 
sich  allmählich  zu  den  Spermatozoen  um.  Es  ist  wahrscheinlich,  wenn  es  sich  auch  nicht  sicher  dartun 
ließ,  daß  dabei  die  Kopfstücke  in  der  der  vorher  frei  nach  außen  gekehrten  Seite  der  Zellplatte  ent- 
sprechenden Partie  jeder  Zelle  gebildet  werden,  die  Schwanzfäden  dagegen  in  den  während  des 
32-Zellenstadiums  einander  zugekehrten  Teilen  der  Zellen  der  beiden  Platten.  Vorausgesetzt,  daß 
dies  sich  so  verhält,  und  daß  die  beiden  16-Zellenplatten  beieinander  liegen  blieben,  so  würden  die 
Spermien,  die  aus  der  einen  hervorgehen,  gerade  umgekehrt  orientiert  sein  als  die  aus  der  anderen 
gebildeten. 

Die  Spermatidenteile,  in  denen  sich  die  Kopfstücke  formen,  werden  auf  dem  Querschnitt 
rundlicher,  so  daß  im  Zentrum  der  ehemaligen  Platte  eine  Öffnung  entsteht,  weil  die  Zellen  nicht 
mehr  alle  hier  zusammenstoßen  können  (Fig.  40  und  41).  Immer  resultieren  schließlich  Bündel  von 
je  16  gleichgerichteten,  scheinbar  locker  miteinander  verklebten  Spermatozoen  (Fig.  42),  die  man  bei 
reifen  Männchen  in  der  Leibeshöhle  findet. 

Die  Umbildung  der  Spermatiden  in  die  Spermatozoen  geht  nun  in  der  Weise  vor  sich,  daß 
sich  die  Zelle  in  der  vorher  angegebenen  Richtung  streckt.  Das  Chromatin  sammelt  sich  etwas  hinter 
dem  Äquator  des  Kernbläschens,  das  selbst  sehr  hell  und  durchsichtig  erscheint  (Fig.  43  von  der 
Seite,  Fig.  44  in  der  Aufsicht).  Dabei  fallen  immer  drei  große,  in  der  Mitte  zusammenstoßende  kugelige 
Gebilde  auf,  die  sich  ebenso  intensiv  färben,  wie  das  am  Rande  verteilte  Chromatin.  Hinter  dem 
Kernteil  bildet  sich  eine  nicht  ganz  so  dunkel  zu  färbende  Masse,  das  Mittelstück,  von  dem  nach  hinten 
der  Schwanzfaden  ausgeht.  Das  Ganze  streckt  sich  mehr  und  mehr  (Fig.  45).  Es  wird  auch  eine  Art 
Spitzenstück  vor  dem  Kern  gebildet  (Fig.  46). 

Die  dunkle  Masse  des  Mittelstückes  zieht  sich  bei  der  Streckung  immer  dünner  werdend  weit 
nach  hinten.  Figur  47  zeigt  die  vorderen  Enden  der  ziemlich  weit  umgebildeten  Spermatiden  eines 
Bündels,  wie  man  sie  häufig  in  der  Leibeshöhle  antreffen  kann.  Teilweise  lassen  diese  Spermatiden 
auch  jetzt  noch  einen  dreiteiligen  Querschnitt  des  Kopfstückes  erkennen  (Fig.  40),  der  wohl  von  dem 
erwähnten,  aus  drei  Kugeln  zusammengesetzt  erscheinenden  Körper  herrührt. 

Die  Spermatozoen  endlich  besitzen  in  der  Leibeshöhle  meistens 
einen  kurzen  gedrungenen,  sich  dunkel  färbenden  Kopfteil,  der  wohl 
auch  das  Mittelstück  mit  enthält,  und  einen  äußerst  langen  Schwanzfaden,  der  auf  dem  Querschnitt, 
und  auch  da,  wo  er  gerade  in  der  Fläche  des  Sehfeldes  liegend  angetroffen  wird,  deutlich  doppelte 
dicke  Randkonturen  besitzt,  als  wenn  er  aus  zwei  miteinander  verklebten  Fäden  bestünde.  Die  Länge 
des  dunkel  gefärbten  Teiles  eines  solchen  Spermatozoons  beträgt  etwa  3  [>..  Mitunter  erscheint  dieser 
Teil  auch  durch  eine  c[uere  Einschnürung  deutlich  verdoppelt,  wobei  vielleicht  die  beiden  Teile  dem 
eigentlichen  Kern  resp.  dem  Mittelstück  entsprechen  (Fig.  48  unten). 

Seltener  finden  sich  in  der  Leibeshöhle  Spermatozoen  mit 
längerem,  gestreckterem  Kopf  (Fig.  48  oben),  die  dann  den  ganz  fertig  ausgebildeten 
gleichen,  die  wir  bereits  aus  dem  Receptaculum  der  Weibchen  in  deren  Ovarien  einwandern  sahen. 
Der  dunkel  gefärbte  Kopfteil  ist  hier  zirka  8  iji  lang. 

Der  Zusammenhang  der  einzelnen  Elemente  der  Spermatozoenbündel  bleibt  in  der  Leibeshöhle 
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des  Männchens  nicht  immer  erhalten,  wenn  das  auch  bei  den  weitaus  meisten  von  ihnen  der  Fall  ist. 
Hier  und  da  trifEt  man  die  Spermatozoen  mehr  oder  weniger  gelockert  von  dem  Verbände  der  ehe- 
maligen Bündel  oder  sogar  gänzlich  isoliert.  Wenn  das  auch  in  der  Leibeshöhle  nicht  allzu  häufig 
vorkommt,  so  ist  es  doch  schon  eher  der  Fall  in  den  Vesiculae  seminales,  wo  durch  das  Passieren  des 
Zuführungskanales  wohl  leicht  eine  Trennung  der  Glieder  eines  solchen  Bündels  eintreten  kann. 
Wir  sahen  auch  schon,  daß  in  dem  Receptaculum  der  Weibchen  die  Spermatozoen  fast  alle  vereinzelt 
angetroffen  werden. 

An  den  aus  den  Receptacula  der  Weibchen  entnommenen  lebenden  Spermatozoen  konnte 
die  Gesamtlänge  eines  solchen  Gebildes  annähernd  genau  gemessen  werden.  Sie  bleibt  nur  ganz  wenig 
unter  einem  Millimeter.  Solche  lebende  Spermatozoen  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  als  gleich- 
förmig durchsichtige,  doppelt  konturierte  Bänder  und  lassen  keinen  Unterschied  zwischen  dem 
Kopf-  und  Schwanzteil  erkennen. 


D.  Die  Eizellen  und  ihre  Entstelmiig. 
Die  Oogonien. 

Die  Oogonien  in  der  Keimzone  des  Eierstockes  ähneln  den  entsprechenden  Spermato- 
gonien.  Ihre  Kerne  befinden  sich  meist  im  Ruhestadium  (Fig.  21a).  Der  Durchmesser  einer 
solchen  Zelle  beträgt  etwa  8  |x.  Nur  selten  trifft  man  auf  Teilungsfiguren,  bei  denen  das  Chromatin 
so  eng  zusammengedrängt  erscheint,  daß  es  nicht  möglich  ist,  die  einzelnen  Chromosomen  zu  unter- 
scheiden, viel  weniger,  sie  zu  zählen  (Fig.  49). 

Nach  der  letzten  Teilung  der  Oogonien  tritt  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Spermatocyten  auch 
in  den  Oocyten  ein  S  Y  N  A  P  S  I  S  -  Stadium  auf  (Fig.  50),  und  zwar  solange  sich  diese  noch  innerhalb 
der  Keimzone  befinden.  Auch  die  bukettförmigen  Spiremknäuel  (Fig.  51),  welche  als  Hauptvertreter 
dieses  Stadiums  bei  den  männlichen  Geschlechtszellen  figurierten,  fehlen  hier  bei  den  weiblichen 
keineswegs. 

Die  mittlerweile  an  den  Rand  der  Keimzone  des  Ovariums  vorgerückten  Oocyten  lösen  sich 
nun  von  dem  Verbände,  in  dem  sie  sich  bis  dahin  befanden,  los  und  werden  jede  einzeln  für  sich  von 
einem  Epithel  aus  kleinen,  flachen  FolUkelzellen  umgeben,  die  wir  bereits  früher  (S.  261)  kennen 
gelernt  hatten. 

Vorher    aber    werden    diese    jungen    Oocyten    besamt. 

Der  Eintritt  eines  Spermiums  in  eine  solche  Zelle  konnte  nicht  beobachtet  werden.  Der  Zug 
der  in  das  Ovarium  einwandernden  Samenfäden  aber  läßt  sich  stets  nur  bis  in  die  unmittelbare  Nähe 
der  Keimzone  verfolgen  (Fig.  11  u.  21b).  Andererseits  jedoch  erscheinen  alle  diejenigen  jungen 
Oocyten,  die  sich  nicht  mehr  in  der  Keimzone  selbst  befinden,  mit  je  einem  Spermium  besamt 
(Fig.  52).  Hier  an  dieser  Stelle  also ,  d.  h.  da,  wo  die  jungen  Oocyten  aus  der 
Keimzone  austreten,  muß  auf  alle  Fälle  die  Besamung  derselben 
stattfinden. 

Eine  solche  kleine  Oocyte  hat  einen  Durchmesser  von  etwa  16  pi  bei  Sacc.  major.  Ihr  Plasma 
ist  dicht  und  dunkel  granuliert.     Neben  dem  hellen,  kugeligen,  einen  großen,  dunklen  Nucleolus 
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führenden  Keimbläschen  pflegt  immer  etwas  gebogen  der  dunkle  Kopfteil  des  Spermatozoons  zu 
liegen.  Von  dessen  ehemaligem  Schwanzfaden  war  nie  etwas  zu  erkennen.  Er  scheint  also  gar  nicht 
mit  in  die  Oocyte  einzudringen.  Die  Oocyten  selbst  sind  kugelig  und  liegen,  wie  bereits  erwähnt, 
jede  für  sich  in  einem  besonderen  Follikel.  Die  Kerne  befinden  sich  wieder  im  Ruhezustand  und 
weisen  fein  verteiltes  Chromatin  auf.  Die  äußere  Zellmembran  erscheint  von  diesem  Stadium  an, 
d.  h.  also  seit  der  Besamung,  verstärkt,  wohl  um  in  analoger  Weise  wie  bei  anderen  reifen  Eiern  die 
Dotterhaut  nach  der  Besamung  das  Eindringen  weiterer  Spermatozoen  zu  verhindern. 

Die  so  besamten  Oocyten  treten  nun  in  die  Wachstumszone  des 
Ovariums  ein.  Sie  vergrößern  sich  langsam  um  ein  Bedeutendes,  wobei  gleichzeitig  eine  lebhafte 
Bildung  von  Dotter  in  ihnen  stattfindet.  Immer  bleibt  dabei  das  Spermium  in  unveränderter  Form 
wie  seit  dem  Eindringen  neben  dem  Kern  liegen  (Fig.  53). 

Am  Anfang  und  am  Ende  des  Dotterbildungsstadiums  erscheint  das  Plasma  der  Oocyten 
nach  Behandlung  der  betreffenden  Schnitte  mit  Farbstoffen  wie  z.  B.  Haemalaun  ziemlich  dunkel 
gefärbt.  Dazwischen  aber,  also  gerade  während  der  eigentlichen  Dotterbildungsvorgänge,  sehen 
die  Oocyten  relativ  hell  und  durchsichtig  aus,  so  daß  sie  schon  allein  hierdurch  bei  der  Betrachtung 
von  Schnitten  durch  die  Ovarien  sofort  auffallen  (Fig.  21a  und  b). 

Außerdem  aber  unterscheiden  sich  diese  Dotter  bildenden  Oocyten  auch  dadurch  von  den 
vorhergehenden  und  nachfolgenden  Stadien,  daß  ihr  Kern  von  einem  Kranze  von  hellen  Vakuolen 
mit  grob  gekörneltem  oder  auch  fein  granuliertem  Inhalt  umgeben  wird.  Schon  in  meiner  früheren 
Mitteilung  habe  ich  diese  Erscheinungen  als  Phasen  der  Dotterbildung  aufgefaßt  und  darauf  hin- 
gewiesen, daß  der  Kern  in  einem  engen  Zusammenhang  mit  der  Dotterbildung  zu  stehen  scheint. 

Auch  der  Nucleolus  beteiligt  sich  wohl  mehr  oder  weniger  an  dieser  Dotterbildung,  denn  gelegent- 
lich zeigt  er  sich  umgeben  von  kleinen,  sich  ebenso  wie  er  selbst  mit  den  gebräuchlichen  Kernfarbstoffen 
intensiv  färbenden  Kügelchen,  die  wohl  aus  ihm  hervorgegangen  sind,  und  die  an  den  Rand  des 
Keimbläschens  rücken,  um  wahrscheinlich  aus  diesem  in  das  umgebende  Plasma  auszutreten.  Ich 
wies  bereits  in  meiner  früheren  Mitteilung  darauf  hin,  daß  es  vielleicht  diese  kleinen  Kügelchen  sind, 
die,  sobald  sie  in  das  Plasma  gelangt  sind,  mit  diesem  in  Wechselwirkung  treten  und  sich  zu  den 
erwähnten  Vakuolen  erweitern. 

Van  der  Stricht  (1898)  und  Schockaert  (1901)  beobachteten  eine  ähnliche 
Dotterbildung  bei  Turbellarieneiern,  wo  sie  ebenfalls  Chromatinkörner  aus  dem  Keimbläschen  aus- 
wandern sahen. 

Auf  jeden  Fall  erscheinen  die  Kernbläschen  der  aus  der  Keimzone  austretenden  Oocyten 
rings  umgeben  von  kugeligen  Tröpfchen,  die  zuerst  nur  einen  sehr  geringen  Durchmesser  aufweisen, 
bald  aber  sich  vergrößern  und  noch  in  den  unterdessen  ebenfalls  herangewachsenen,  bereits  heller 
gewordenen  Oocyten  (s.  Fig.  21  a  und  b)  vorhanden  sind.  In  den  Oocyten  der  nächsten  Größenstufe 
erscheinen  dann  plötzlich  statt  der  durch  das  Eisenhaematoxylin  nach  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  tief  dunkel 
gefärbten  Tröpfchen  hellere  und  größere  Vakuolen,  welche  genau  so  wie  jene  das  Keimbläschen 
umgeben  und  daher  wohl  sicher  aus  ihnen  hervorgegangen  sind.  Zunächst  lassen  sich  in  ihnen  noch 
gerüstartige,  dunkler  gefärbte  Partien  erkennen,  bald  aber  werden  die  Vakuolen  immer  umfang- 
reicher und  heller  (Fig.  21  a  und  54),  bis  sie  schließlich  unter  dem  allmählich  das  Ei  erfüllenden  Dotter 
verschwinden. 

Da  gerade  genau  während  des  Vorhandenseins  der  dunklen  Tröpfchen  und  der  hellen  Vakuolen 
der  Dotter  gebildet  wird,  so  scheint  es  mir  kaum  zweifelhaft,  daß  diese  Zellbestandteile  mit  der  Dotter- 
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bildung  in  Beziehung  gebracht  werden  müssen.  Aus  der  Tatsache,  daß  sie  den  Kern  allseitig  und 
gleichmäßig  umlagern,  geht  dann  wohl  hervor,  daß  dieser  sich  aktiv  an  der  Dotterbildung  beteiligt, 
wenn  er  nicht  sogar,  wie  vorher  vermutungsweise  angedeutet  wurde,  die  Dotterbildungssubstanz 
in  Gestalt  jener  Tröpfchen  selbst  erst  lieferte.  Es  ließe  sich  denken,  daß  jene  Dotterbildungssubstanz, 
die  wohl  irgendwelche  dafür  wichtigen  Fermente  enthält,  die  von  der  Oocyte  aufgenommene  Nahrung, 
oder  wenigstens  einen  Teil  derselben,  in  den  Dotter  umwandelt.  Die  Bildung  der  Vakuolen  und  das 
allmähliche  Verschwinden  derselben  würde  dann  der  allmählichen  Auflösung,  Verteilung  und  Ver- 
arbeitung der  Dotterbildungssubstanz  entsprechen. 


Wie  bereits  in  der  Einleitung  zu  dieser  Arbeit  (S.  249 — 251)  hervorgehoben  wurde,  waren 
Van  Gaver  und  Stephan  (1906)  in  ihrer  ersten  Mitteilung,  die  sie  ohne  Kenntnis  meiner  bereits 
im  Zoologischen  Anzeiger  erschienenen  Arbeit  bekannt  gaben,  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  daß  eine 
polysperme  Befruchtung  der  Oocyten  stattfände.  Sie  haben  dabei,  wie  aus  ihrer  Schilderung,  der 
keinerlei  Abbildungen  beigefügt  sind,  deutlich  hervorgeht,  die  das  Keimbläschen  umgebenden  Vakuolen 
und  deren  Inhalt  für  eingedrungene  Spermatozoen  angesehen,  die  von  dem  Plasma  der  Oocyte  resor- 
biert werden  sollten. ' 

Da  die  beiden  genannten  Forscher  alsbald  nach  Kenntnisnahme  meiner  Arbeit  von  1906  die 
dort  von  mir  vertretene  Ansicht,  daß  jene  Vakuolen  um  den  Kern  der  Oocyten  lediglich  in  Beziehung 
zur  Dotterbildung  stehen,  in  einer  zweiten  Mitteilung  (1907),  auch  wieder  ohne  Abbildungen,  ohne 
weiteres  als  die  richtigere  anerkennen,  so  bedarf  es  jetzt  keiner  weiteren  Auseinandersetzung  mit 
ihrer  ersten  Behauptung.  Es  hat  übrigens  auch  Franz  (1907)  bei  der  Dotterbildung  des  Schollen- 
eies etwas  Ahnliches  gefunden,  und  die  Vorgänge  daselbst  mit  denen  von  Saccocirrus  verglichen 
(s.  a.    Franz    1909). 

Nicht  einzusehen  jedoch  vermag  ich,  weshalb  Van  Gaver  und  Stephan  an  der  von 
ihnen  zuerst  angenommenen  Polyspermie  auch  noch  weiter  festhalten.  Als  einzigen  Beleg  dafür 
führen  sie  an,  daß  sie  einmal  zwei  Spermien  in  einem  Ei  gefunden  hätten,  und  daß  in  allen  jungen 
Oocyten  nur  der  Kopf  des  Spermiums,  in  den  am  Ende  der  Dotterbildung  stehenden  aber  ein  ganzes 
Spermatozoon  mit  seinem  riesigen,  in  der  Nähe  der  Peripherie  der  Zelle  aufgerollten  Schwanzfaden 
zu  erkennen  sei. 

Was  das  Vorkommen  von  zwei  Spermien  in  einer  Oocyte  anbelangt,  so  möchte  ich  darauf 
hinweisen,  daß  ich  unter  den  Tausenden  von  solchen  Zellen,  die  mir  zu  Gesicht  kamen,  nie  eine  mit 
mehr  als  einem  Spermatozoon  besamt  gefunden  habe.  Wenn  schließlich  ein  Eindringen  von  zwei 
Samenfäden  wirklich  einmal  vorkäme,  so  könnte  das  nur  in  ganz  vereinzelt  dastehenden  Ausnahme- 
fällen sein. 

Auch  die  Beobachtung  eines  aufgerollten  Schwanzfadens  in  einer  Oocyte  kann  ich  nicht  bestä- 
tigen. Keine  einzige  der  von  mir  durchgemusterten  Zellen  enthielt  irgend  etwas  in  ihrem  Plasma, 
was  sich  als  Schwanzfaden  eines  Spermiums  hätte  deuten  lassen.  Dagegen  fanden  sich  einige  Male 
Bilder  wie  Figur  54,  nämlich  Follikel  im  Ovarium,  die  außer  der  normalerweise  vorhandenen  Oocyte 
noch  ein  vollständiges  Spermatozoon  mit  dunkel  gefärbtem  Kopfteil  und  langem  aufgewundenen 
Schwanzfaden  enthielten.  In  diesen  Fällen  befindet  sich  das  Spermium  aber  stets  ausnahmslos 
außerhalb   der   Oocyte,   niemals  innerhalb  von  deren  Plasma.     Vielleicht  wurden  ähnliche 
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Bilder  von  Van  Gaver  und  Stephan  fälschlich  in  der  von  ihnen  angegebenen  Weise  ge- 
deutet. Wir  können  es  also  als  ganz  sichere  Tatsache  annehmen,  daß  jede  Oocyte  nur  mit 
einem  einzigen  Samenfaden  besamt  wird,  aus  dem  sich  später  der  männliche 
Vorkern  entwickelt. 

Die  Reifungsteilungen. 

Am  Ende  des  Dotterbildungsstadiums  enthalten  die  Oocyten  I.  Ordnung,  wie  wir  sie  jetzt 
nennen  dürfen,  in  ihrem  Plasma  reichlich  angehäufte  Dotterschollen.  Der  Kern  bleibt  noch  kurze 
Zeit  in  Ruhe.  Der  dunkel  gefärbte  Spermakopf,  der  bis  dahin  neben  dem  Keimbläschen  als  glattes, 
wenn  auch  ein  wenig  gebogenes  Stäbchen  lag,  beginnt  sich  zu  verändern.  Mehrfache  Knickungen 
treten  an  ihm  auf,  während  er  sich  selbst  mit  einem  kleinen  Hof  fein  granulierten  Plasmas  umgibt 
(Fig.  55). 

Der  Kern  der  Oocyte  trifft  nun  seine  Vorbereitungen  zur  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers. 
Vor  allem  wichtig  erscheint  es  da,  daß  hier  ebenso  wie  bei  dem  entsprechenden  Vorgang  zur  Reifung 
der  männlichen  Geschlechtszellen,  wieder  vier  Chromatintetraden  auftreten.  Das  zunächst 
noch  vorhandene  helle  Kembläschen  rückt  mit  diesen  an  die  Peripherie  des  Eies  (Fig.  56). 

Fig.  57  zeigt  eine  Oocyte  von  Sacc.  major  mit  der  ersten  Richtungsspindel.  Die  vier  Chromatin- 
tetraden teilen  sich  in  zweimal  vier  Dyaden,  von  denen  die  einen  mit  ein  wenig  Plasma  als  erster 
Richtungskörper  aus  dem  Ei  austreten.  Der  Spermakopf  hat  unterdessen  eine  kompakte 
Form  angenommen.  In  Figur  58  sehen  wir  die  Äquatorialplatte  der  ersten  Reifungsteilung  von  Sacc. 
papillocercus,  die  hier  in  allen  wesentlichen  Zügen  genau  so  verläuft  wie  dort. 

An  die  erste  Reifimgsteilung  schließt  sich  sofort  die  zweite  an.  Die  in  der  Oocyte  zurück- 
gebliebenen vier  Chromatintetraden  werden  jeweils  halbiert,  so  daß  vier  Chromatinelemente  im  Ei 
verbleiben,  vier  in  den    zweiten    Richtungskörper    zu  liegen  kommen  (Fig.  59). 

Der  Spermakern  verändert  sich  unterdessen  mehr  und  mehr.  Der  ihn  umgebende  Plasmahof 
wird  größer  und  es  wird  in  ihm  das  Centrosoma  sichtbar,  das  von  der  männlichen  Geschlechtszelle 
stammt  und  sich  alsbald  teilt,  wie  Figur  59  an  einem  Ei  von  Sacc.  papillocercus  zeigt. 

Der  erste  Richtungskörper  kann  sich  mitunter  noch  einmal  unvollkommen  teilen,  doch  scheint 
das  nicht  die  Regel  zu  sein.  Man  trifft  nämlich  bei  reifen  Eiern  meist  nur  zwei  kompakte  Chromatin- 
massen  an  der  Stelle,  wo  die  Richtungskörper  liegen  (Fig.  60),  selten  nur  deren  drei.  In  letzterem 
Falle  ist  aber  anzunehmen,  daß  sich  wenigstens  der  Kern  des  ersten  Richtungskörpers  nochmals  geteilt 
hat,  wenn  sich  das  von  der  ganzen  Zelle,  die  den  ersten  Richtungskörper  repräsentiert,  auch  nicht 
nachweisen  ließ  (Fig.  61). 

Der  Durchmesser  eines  Richtungskörpers  beträgt  nur  3 — 4  [j..  Die  beiden  Polkörperchen  bleiben 
unter  der  inzwischen  ziemlich  dick  gewordenen  Dotterhaut  liegen  und  drücken,  da  diese  wegen  ihrer 
Konsistenz  wohl  nicht  allzuviel  nachgibt,  an  der  betreffenden  Stelle  das  Plasma  des  Eies  etwas  ein. 

Es  mag  hier  noch  in  bezug  auf  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  von  Reifungsteilungen  in  den 
Ovarien  bemerkt  sein,  daß  sich  in  einem  Eierstock  gewöhnlich  höchstens  eine  Oocyte,  ganz  selten 
nur  deren  zwei  finden,    in   denen   das  Vorhandensein  von  Richtungsspindeln  zu  konstatieren  ist. 

Das  fernere  Schicksal  der  reifen  Eier. 

Bis  zur  Vollendung  der  Richtungskörperbildung  bleiben  die  Eier  in  dem  Verbände  des 
Ovariums.     Erst  nachdem  die  Reifungsvorgänge  abgelaufen  sind,  beginnen  sie,  indem  die  sie  um- 
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liebende  FoUikelhüUe  reißt,  dieses  zu  verlassen  und  in  die  Leibeshöhle  zu  fallen,  wo  sie  von  nun 
an  frei  flottieren. 

Der  vorher  sich  intensiv  färbende  und  eine  kompakte  Masse  darstellende  (Fig.  59)  Sperma- 
kern lockert  sich  mehr  und  mehr,  und  nimmt  allmählich  die  Bläschenform  eines  ruhenden  Kernes  an, 
-wird  also  zum  männlichen  Vorkern,  während  der  nach  der  zweiten  Reifungsteilung  im 
Ei  verbleibende  Rest  des  Eikernes  sich  ebenfalls  zu  einem  Bläschen,  dem  weiblichen  Vor- 
kern, umformt,  das  etwas  kleiner  und  zuerst  auch  etwas  dunkler  als  der  männliche  Vorkern  er- 
scheint (Fig.  62). 

Meist  befinden  sich  die  Eier  noch  im  Ovar,  wenn  die  beiden  Vorkerne  schon  fertig  ausgebildet 
sind.  Gelegentlich  aber  trifft  man  Eier  bereits  in  der  Leibeshöhle,  in  denen  die  Geschlechtskerne 
noch  im  Stadium  der  Bildung  begriffen  sind  (Fig.  63). 


Der  Durchmesser  der  reifen  befruchteten  Eier  in  der  Leibeshöhle  von  Sacc.  major  beträgt 
75 — 80  tJ.,  derjenige  ebensolcher  Eier  in  dem  Cölom  der  kleineren  Art  dagegen  etwa  90  <^..  Allmählich 
füllen  die  reifen  Eier  die  ganzen  Hohlräume  des  Körpers  der  weiblichen  Tiere  beider  Arten  aus.  Dabei 
ist  es  dann  natürlich,  daß  in  einem  Segment  der  größeren  Art  weit  zahlreichere  Eier  vorhanden  sind, 
als  in  einem  solchen  der  kleineren  Art.  Dieses  Verhältnis  zeigt  sich  schon  in  dem  Bau  der  Ovarien  beider 
Arten,  wie  bereits  früher  bemerkt  wurde,  denn  die  Eierstöcke  von  Sacc.  major  enthalten  sehr  zahlreiche 
Oocyten,  also  auch  viele  große  Exemplare  derselben,  die  am  Ende  der  Wachstumsperiode  angelangt 
sind,  —  die  Ovarien  von  Sacc.  papiUocercus  dagegen  beherbergen  meist  nicht  allzuviele  große  Oocyten. 

Die  beiden  Vorkerne  bleiben,  wie  es  scheint,  lange  Zeit  hindurch  in  ihrem  bläschenförmigen 
Ruhestadium  nebeneinander  liegen.  Nur  selten  wurden  in  der  Leibeshöhle  von  Sacc.  major  reife  Bier 
mit  je  zwei  Richtungskörpern  gefunden,  die  nur  ein  einziges,  sehr  großes  Kernbläschen  enthielten. 
Wahrscheinüch  haben  wir  in  diesem  Falle  das  Verschmelzungsprodukt  der  beiden  Vorkerne,  d.  h. 
den  ersten  Furch  ungskern  des  Eies,  vor  uns.  In  meiner  früheren  Arbeit  (1906)  ist  in 
Fig.  19  (S.  783)  ein  derartiges  Ei  dargestellt. 


Um  sich  weiter  zu  entwickeln,  zu  furchen,  müssen  die  Eier  in  das  Seewasser  gelangen.  Normaler- 
weise geschieht  das  wohl  so,  daß  von  den  reifen  Weibchen  auf  einmal  der  ganze  Inhalt  ihrer  Leibes- 
höhlenabschnitte durch  die  Ovidukte  entleert  wird. 

Man  kann  die  Eier  auch  durch  einen  künstlichen  Eingriff  zur  Entwicklung  bringen,  indem  man 
nämlich  einfach  den  Körper  eines  reifen  Weibchens  öffnet.  Einige  Zeit ,  d.  h.  etwa  20 — 30  Minuten, 
nachdem  dann  die  aus  der  Leibeshöhle  herausfallenden  Eier  mit  dem  Seewasser  in  Berührung  gestanden 
haben,  läßt  sich  an  ihnen  das  Auftreten  der  ersten  Furche  beobachten.  Die  Furchung  geht  darauf  in 
normaler  Weise  weiter. 

Niemals  wurden  in  der  Leibeshöhle  der  weiblichen  Würmer  selbst  gefurchte  Eier  gefunden. 
Die  Berührung  mit  dem  Seewasser  stellt  also  einen  für  das  Einsetzen  der  Furchung  unbedingt  nötigen 
Faktor  dar. 

Pierantoni  (1906)  bemüht  sich  zu  zeigen,  wie  er  die  aus  der  Leibeshöhle  reifer  Weibchen 
von  Sacc.  papillocercus  entnommenen  Eier  künstlich  befruchtet  habe.     Auch  das  Ausstoßen  der 


43]  291 

Richtungskörper  will  er  an  solchen  der  Leibeshöhle  entnommenen  lebenden  Eiern  gesehen  haben. 
Es  ist  zu  vermuten,  daß  dieser  Autor  sich  getäuscht  hat,  denn  die  Eier  sind  ja  schon  be- 
fruchtet, wenn  sie  die  Leibeshöhle  verlassen,  und  ebenso  haben  sie  ihre  Richtungskörper  schon 
ausgestoßen. 

Wenn  Pierantoni  wirklich  die  Bildung  der  Richtungskörper  am  lebenden  Ei  unter 
dem  Mikroskop  gesehen  hat,  so  hat  er  dabei  keines  der  in  der  Leibeshöhle  flottierenden  Eier,  sondern 
wohl  Oocyten  vor  sich  gehabt,  die  noch  in  den  Ovarien  gelegen  hatten,  aber  durch  den  mechanischen 
Eingriff  aus  dem  Verbände  der  Eierstöcke  gelöst  wurden  und  nun  ihre  dort  begonnene  Reifung  eventuell 
vollendeten. 

Nach  meinen  Beobachtungen  furchen  sich  aber  die  der  Leibeshöhle  der  Weibchen  von  Sacc. 
major  und  Sacc.  papülocercjis  entnommenen  Eier  ausnahmslos,  auch  dann,  wenn  jeglicher  Zutritt 
von  Spermien,  die  bei  den  weiblichen  Tieren  etwa  durch  eine  Verletzung  von  deren  Receptacula 
zwischen  die  Eier  gelangen  könnten,  völlig  ausgeschlossen  war. 

Es  zeigte  sich  auch,  daß  absichtlich  den  Receptacula  der  Weibchen  entnommene  Spermien, 
die  in  Seewasser  gebracht  wurden,  dort  keine  günstigen  Bedingungen  für  ein  Weiterleben  fanden. 
Sie  führten  höchstens  fünf  Minuten  lang  einige  zitternde  Bewegungen  aus,  drehten  sich  schraubenförmig 
zusammen  und  gingen  zugrunde.  Sie  erweckten  durchaiis  nicht  den  Eindruck,  als  wenn  sie  in  diesem 
Medium   geeignet    seien,    in  kräftiger  Weise  die  Eier  aufzusuchen  und  in  dieselben  einzudringen. 

Schließlich  muß  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  Eier  in  der  Leibeshöhle  auf 
meinen  Schnitten  stets  schon  mit  Richtungskörpern  versehen  waren.  Es  muß  die  Reifung  der  Eier 
also  durchaus  regelmäßigerweise  in  dem  Körper  der  Weibchen  stattfinden,  und  nicht  erst  in  dem 
Seewasser  nach  der  Ablage. 

Aus  alledem  geht  wohl  ganz  deutlich  hervor,  daß  auf  alle  Fälle  die  Reifimg  und  die  Besamung 
aller  Eier,  die  sich  überhaupt,  wenn  in  Seewasser  gelangt,  weiterentwickeln  und  furchen,  normaler- 
weise bereits  in  dem  Körper  der  weiblichen  Würmer  stattfindet. 

Der  weitere  Verlauf  der  Furchung,  die  Bildung  einer  Trochophora  und  darauf  einer  Larve, 
welche  außer  dem  Kopf  abschnitt  noch  zwei  weitere  mit  je  einem  Borstenbündelpaar  versehene,  wohl 
larvale  Segmente  besitzt,  ist  von    Pierantoni    (1906)  beschrieben  worden. 


III.  Vergleichende  Betrachtungen. 

Die  beiden  Autoren,  von  denen  in  neuerer  Zeit  die  Morphologie  von  Saccocirrus  studiert  wurde, 
Goodrich  und  Pierantoni,  beschäftigen  sich  auch  mit  der  Frage,  welches  die  nächsten 
Verwandten  dieses  Wurmes  seien,  und  wo  wir  ihn  im  System  unterzubringen  hätten.  Sie  kommen 
beide  darin  überein,  daß  der  Bau  von  Saccocirrus  in  vielen  Punkten  mit  dem  von  Protodrüus  überein- 
stimmt, und  daß  daher  eine  engere  Verwandtschaft  zwischen  diesen  beiden  Würmern  bestehen  muß 
als  zwischen  Protodrüus  und  Polygordius,  die  beide  bisher  zur  Gruppe  der  Ar  chi  annel  ida 
Hatscheks    {Haplodrili    Lankesters)  vereinigt  wurden. 
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Man  hat  als  Archiannelida  zusammengefaßt  die  Familien  der  Polygordiidae, 
der  Protodrilidae,  sodann  die  den  beiden  fernerstehenden  Dinophilidae  und  endlich 
noch  die  Gattung  Histriobdella  (Histriodrilus).  Alle  zeichnen  sich  durch  die  Abwesenheit  von  Para- 
podien  und  Borsten  aus.  Während  von  manchen  Autoren,  z.  B.  B  e  n  h  a  m,  schon  die  ursprüngliche 
Natur  der  Polygordiidae  angezweifelt  wird,  die  sie  vielmehr  nur  als  durch  Rückbildung 
vereinfachte  früher  kompUzierter  gebaute  A  n  n  e  1  i  d  a  ansehen  möchten,  wird  dies  bei  den 
Dinophilidae  in  noch  stärkerem  Maße  angenommen,  und  Histriobdella  vollends,  durch  para- 
sitische Lebensweise  einseitig  angepaßt,  ist  in  ihrer  systematischen  Zugehörigkeit  zu  den  Ar  chia  n- 
nelida  ganz  zweifelhaft.  B  e  n  h  a  m  allerdings  hält  den  einfachen  Bau  von  DinopJiüus  für 
ursprünglicher  als  den  von  Polygordius. 

Während  diese  Ar  chia  n  yi  e  l  i  d  a  gewissermaßen  den  Urtypus  der  Ringelwürmer  über- 
haupt repräsentieren  sollten,  sah  man  in  der  einzigen  Gattung  Saccocirrus  einen  Vorläufer  einer  Unter- 
abteilung der  Annelida,  nämlich  der  C  h  a  e  t  o  p  o  d  e  n,  und  schuf  für  ihn  eine  besondere  Gruppe, 
die  der    Protochaeta    {A  r  chi  ch  a  et  o  p  o  d  a    von    Parker    und    H  a  s  w  e  1 1). 

Leider  wissen  wir  über  die  Entwicklung  von  allen  diesen  verschiedenartigen  Formen  nur  sehr 
wenig,  mit  Ausnahme  der  von  Polygordius,  mit  der  wir  durch  die  bis  ins  Einzelne  gehenden  Arbeiten 
von  Woltereck  recht  genau  bekannt  gemacht  worden  sind.  Gerade  über  die  Ontogenese  von 
Protodrüus  und  Saccocirrus,  die  beiden  in  bezug  auf  ihre  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  interes- 
santesten Gattungen  sind  wir  noch  fast  ganz  im  unklaren. 

Allerdings  kennen  wir  wenigstens  die  Grundzüge  von  deren  Entwicklung  durch  die  Arbeiten . 
von  P  i  e  r  a  n  t  o  n  i  (1906  und  1907),  der  auch  feststellen  konnte,  daß  sich  in  der  Entwicklung  beider 
Formen  einige  Unterschiede  finden.  Die  genauere  Erforschung  der  Entwicklung  und  Organanlage 
von  Protodrilus  und  Saccocirrus  ist  vor  allem  notwendig,  denn  erst  die  Kenntnis  hiervon  wird  zusammen 
mit  der  von  dem  Bau  der  erwachsenen  Tiere  die  Stellung  beider  Gattungen  im  System  und  den  Grad 
ihrer  Verwandtschaft  untereinander,  mit  Polygordius  und  anderen  Gruppen  der  Annelida  sowie  der 
Würmer  überhaupt  entscheiden  können. 

Es  soll  deshalb  im  folgenden  nur  ganz  kurz  gezeigt  werden,  daß 
der  Bau  der  in  der  vorliegenden  Arbeit  behandelten  Exkretions-  und 
Geschlechtsorgane,  und  ebenso  die  Art  der  Bildung  der  Geschlechts- 
produkte, besonders  der  männlichen  Würmer,  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
einmal  mit  denen  der  Oligochaeten,  letztere  aber  auch  mit  denen  von 
Protodrilus  aufweisen,  so  daß  hierdurch  wohl  auf  verwandtschaftliche 
Beziehungen  hingedeutet  wird. 

Die  Geschlechtsausführgänge  der  Saccocirriden  sind  verhältnismäßig  einfach  gebaut. 
Die  drüsigen  Teile  dieser  Gänge  im  männlichen  Geschlecht  lassen  einen  Vergleich  mit  ähnlichen, 
nur  noch  weiter  getriebenen  Modifikationen  der  Samengänge  bei  den  OH  g  o  ch  a  et  en  zu.  Diese 
pflegen  nämlich  an  ihrem  Ende  mit  einem  drüsigen  Atrium  (Prostata  der  L  u  m  b  r  i  c  i  d  a  e, 
,,spermiducal  glands"  Beddards)  in  Verbindung  zu  stehen;  bei  Stylaria  lacustris,  Nais  barbata 
und  Chaetogaster  diaphanus  erweitern  sie  sich  direkt  zu  einem  solchen  (s.  Vejdovsky,  1884, 
Taf.  IV,  Fig.  10,  Taf.  V,  Fig.  7).  Es  ist  aber  zu  bemerken,  daß  zwischen  der  Funktion  dieser  Abschnitte 
bei  den  Saccocirriden  und  den  O  1  i  g  o  c  h  a  e  t  e  n  insofern  nicht  direkte  Übereinstimmung 
herrscht,  als  in  den  Atrien  der  letzteren  Spermamassen  angestaut  werden  können,  während  für  diesen 
Zweck  bei  den  Saccocirriden  besondere,  nicht  drüsige  Vesiculae  seminales  vorhanden  sind. 
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Auch  die  Umwandlung  des  letzten  Abschnittes  der  männlichen  Geschlechtsausführgänge 
in  ein  Kopulationsorgan  haben  nicht  wenige  Oligochaeten  mit  den  Saccocirriden 
gemein.  Nach  Vejdovsky  (1884)  sind  diese  Organe  bei  den  T  uhi  f  i  ci  da  e  und  bei  Branchi- 
obdella  sehr  kompliziert  gebaut,  bei  den  Enchytraeidae  und  einigen  Lumbriculidae 
aber  nur  als  kurze,  wenig  starre  Penisröhren  ausgebildet. 

Die  Oligochaeten  besitzen  gewöhnlich  nur  eine  sehr  beschränkte  Anzahl  von  Samen- 
taschen-(Receptacula-)Paaren,  während  die  Saccocirriden  in  jedem  der  überaus  zahlreichen 
Geschlechtssegmente  je  zwei  Receptacula  aufweisen.  Es  deuten  aber  gewisse  Umstände  bei  den 
Oligochaeten  darauf  hin,  daß  die  Vorfahren  dieser  Anneliden  ursprünglich  auch  einen  größeren  Reich- 
tum an  solchen  Samentaschen  besessen  haben  mögen.  So  finden  sich  bei  Lumbriculus  variegatus, 
Allolohophora  cldorotica,  Perichaeta  houlleti  und  Urochaeta  je  drei  Paar,  bei  Perichaeta  cingulata, 
postimma  und  afjinis  je  vier  Paar,  bei  Lumbricus  gigas  endlich,  wie  Vejdovsky  angibt,  nach 
D  u  j  e  s  bald  vier,  bald  sieben  Paar  derartiger  Organe.  Die  Samentaschen  der  Oligochaeten 
treten  im  allgemeinen  lediglich  als  von  außen  in  die  Körperwand  eingestülpte  Blindsäcke  auf.  Wir 
sahen,  daß  jedes  Receptaculum  von  Sacc.  major  im  Gegensatz  hierzu  nur  einen  Teil  eines  umfassenderen 
Organes,  wohl  eines  ursprünglichen  Nephridiums  repräsentiert.  Bei  Saccocirrus  papillocercus  scheint 
der  vorderste  Teil  dieses  Exkretionsorganes,  das  Nephrostom,  bereits  rückgebildet  zu  sein.  Es  ließe 
sich  nun  denken,  daß  bei  fortschreitender  Reduzierung  des  ganzen  Organs  schließlich  nur  noch  der 
blasenförmig  erweiterte  Teil  mit  seiner  Funktion  als  Samentasche  übrig  bleibt.  Tatsächlich  nimmt 
man  ja  für  die  phylogenetische  Entstehung  der  Oligochaeten-Receptacula  eine  solche  allmähliche 
Rückbildung  eines  früher  vorhanden  gewesenen  Kanalsystems  (Exkretions-  resp.  Geschlechtsausführ- 
kanals) an. 

Daß  die  Geschlechtsausführgänge  von  Saccocirrus  wahrscheinlich  als  ehemalige  Exkretions- 
organe  anzusehen  sind,  wurde  bereits  früher  (S.  274  ff.)  erörtert. 

Schon  Williams  (1858)  und  Claparede  (1861)  stellten  eine  Theorie  auf,  nach  der  die 
jugendlichen  Nephridien  der  Oligochaeten  beim  Nahen  von  deren  Geschlechtsreife  in  die  Form  der 
Geschlechtsausführgänge  verwandelt  würden.  L  a  n  k  e  s  t  e  r  (1864^66)  erweiterte  dann  diese 
Theorie  dahin,  daß  er  ursprünglich  wenigstens  bei  den  terricolen  Oligochaeten  in  jedem  Geschlechts- 
segment zwei  Paare  von  Exkretionsorganen  vorhanden  sein  läßt,  von  denen  nur  das  eine  seine  exkre- 
torische  Funktion  beibehalten,  das  andere  aber  zum  Ausführungsorgan  der  Geschlechtsprodukte 
werden  sollte.  Wir  haben  gesehen,  daß  sich  tatsächlich  Oligochaeten  finden,  deren  Segmente  mehr 
als  ein  Paar  von  Exkretionsorganen  beherbergen. 

B  e  d  d  a  r  d  behandelt  in  seiner  Oligochaeten-Monographie  (1895)  das  gleiche  Problem  wieder 
in  etwas  anderer  Weise  und  beschreibt  z.  B.  von  Octochaetus  multiporus  die  Bildung  der  betreffenden 
Organe  folgendermaßen:  ,,The  only  positive  evidence  as  to  a  connexion  between  the  nephridia  and 
the  genital-ducts  has  been  brought  forward  by  myself.  In  Octochaetus  multiporus  the  genital-ducts 
appear  to  be  formed  out  of  a  part  of  the  pronephridia,  thus  confirming  the  Suggestion  of  B  a  1  f  o  u  r 
(Comp.  Embryol.  Vol.  II,  p.  617)  that  ,in  the  generative  Segments  of  the  Oligochaeta  the  excretory 
Organs  had  at  first  both  an  excretory  and  a  generative  function,  and  that  as  a  secondary  result  of 
this  double  function  each  of  them  has  become  split  into  two  parts  a  generative  and  an  excretory'. 
The  actual  facts  which  I  brought  forward  upon  the  development  of  the  genital-ducts  are  the  foUowing: 
at  a  comparatively  late  stage  in  the  development  of  this  worm,  after  the  pronephridia  have  lost  their 
distinctive  character  and  have  acquired  numerous  openings  on  to  the  exterior,  the  proximal  part  of 
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the  nephridiiim  which  consists  of  the  remains  of  the  funnel  (the  cilia  have  disappeared)  and  a  straight 
tube  leading  to  the  body  wall  separates  off  from  the  rest  of  the  nephridium;  the  funnel  grows  and 
re-acquires  cilia;  the  tube  grows  into  the  body  wall  and  becomes  the  genital-duct;  the  genital-ducts 
have  precisely  the  same  structure  at  the  first  whether  they  are  to  become  oviducts  or  sperm-ducts; 
they  are,  moreover,  only  to  be  distinguished  from  the  corresponding  remains  of  the  funnel  and  the 
first  part  of  the  nephridium  in  the  preceeding  and  succeeding  segments  by  their  larger  size;  it  should 
be  mentioned  also  that  there  are  at  first  traces  of  four  genital  ducts  in  correspondence  with  the  four 
gonads."  Beddard  vergleicht  dann  die  Entwicklung  der  Geschlechtsausführgänge  mit  der 
von  Lumbricus,  dessen  Ausführgänge  erst  erscheinen,  wenn  die  Nephridien  bereits  ihre  definitive 
Form  angenommen  haben.     Er  schließt  diese  Betrachtung  mit  den  Worten: 

,,It  is  possible  there  fore  to  regard  the  existence  of  both  in 
the  same  s  e  g  m  e  n  t  in  Lumh  r  i  cu  s  a  s  the  last  r  e  m  n  a  n  t  o  f  an  a  n  c  e  s  t  r  a  1 
condition    where    the    nephridia    were    numerous    in    each    segmen  t." 

Da  bei  den  Saccocirriden  wenigstens  im  weiblichen  Geschlecht  neben  dem  Ovidukt  noch  der 
sich  zum  Receptaculum  erweiternde  Nephridialkanal  vorhanden  ist,  so  finden  wir  hier  also  abermals 
Anklänge  an  die  Verhältnisse  bei  den  Oligochaeten. 


Auch  in  der  Art,  wie  die  Geschlechtsprodukte,  vornehmlich  die  männlichen,  entstehen,  herrscht 
eine  ziemlich  weitgehende  Übereinstimmung  zwischen  den  Saccocirriden  \ind  den  0 1  i- 
gochaeten. 

Zunächst  mag  hier  daran  erinnert  werden,  daß  die  Form  der  S  p  e  r  m  a  t  o  z  o  e  n  in 
beiden  Fällen  die  gleiche  ist.  Die  fertig  ausgebildeten  Spermien  der  Oligochaeten  pflegen  ebenso 
wie  die  von  Saccocirrus  ein  langes  fadenförmiges  Kopfstück  zu  besitzen.  Eine  Ausnahme  hiervon 
machen  nach  Vejdovsky  nur  diejenigen  der  L  u  m  h  r  i  c  u  l  i  d  a  e.  Bemerkenswert  ist, 
daß  sich  dagegen  bei  den  Polychaeten  meist  Samenfäden  mit  mehr  oder  weniger  kugeligen,  also  ver- 
dickten Köpfen  finden.  Diejenigen  der  Saccocirriden  und  der  Oligochaeten  ähneln  in  gewisser  Hinsicht 
sehr  den  Spermien  der  Turbellarien. 

Charakteristisch  für  die  Saccocirriden  ist  das  Auftreten  von  S  p  e  r  m  a  t  o- 
s  p  h  a  e  r  e  n  in  der  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechtszellen,  und  die  daraus  resultierende 
Bildung  von  S  p  e  r  m  a  t  o  z  o  e  n  b  ü  n  d  e  1  n.  Spermatosphaeren  finden  sich  nun  wieder 
gerade  bei  den  Oligochaeten  häufig,  meist  in  Verbindung  mit  einem  die  Spermatogonien  und  Sperma- 
tocyten  zusammenhaltenden  C  y  t  o  p  h  o  r.  So  ähnelt  z.  B.  die  Spermatogenese  von  Lumbricus 
agricola,  wie  sie  Bugnion  und  Popoff  (1905)  beschreiben,  imd  auch  die  von  Lumbricus 
terrestris  nach  Depdolla  (1906)  in  weitgehendem  Maße  der  von  Saccocirrus.  Es  werden  nach 
den  beiden  erstgenannten  Autoren  bei  L.  agricola  Follikel  mit  128  und  mehr  Zellen  gebildet,  die  wie 
die  Spermatocyten  von  Saccocirrus  durch  kurze  Stiele  zusammenhängen.  Hier  ist  der  Vorgang  nur 
noch  dadurch  kompliziert,  daß  diese  Spermatogonienbündel  wieder  in  kleinere  Gruppen  zerlegt  werden, 
aus  denen  dann  durch  die  Reifungsteilungen  Spermatosphaeren  hervorgehen,  die  aus  128  um  einen 
kernlosen  Cytophor  gruppierten  Spermatiden  bestehen. 

Die  von  Depdolla  beschriebene  Umbildung  der  Spermatiden  von  L.  terrestris  ist  der- 
jenigen, die  wir  bei  Saccocirrus  feststellen  konnten,  äußerst  ähnlich. 

Allerdings  findet  sich  eine  Cytophorbildung  außer  bei  den  Oligochaeten  und  den  von  ihnen 
abzuleitenden  Hirudineen  auch  bei  einzelnen  Polychaeten.    Nach  DuPlessis(l  908)  z.B.  werden 
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bei  Grubea  frotandrica  um  einen  bläschenförmigen,  kernlosen  Cytophor  Spermatosphaeren  mit  je 
64  Spermatiden  gebildet.  Andererseits  ist  bei  den  Turbellarien  häufig  das  Auftreten  von  Sperma- 
tozoenbündeln  in  ganz  der  gleichen  Weise  wie  bei  Saccocirrus  beschrieben  und  abgebildet  worden 
(Böhmig    1890,  1907;    Schlei  p    1907). 

Von  Interesse  mag  es  auch  sein,  daß  da,  wo  bei  den  Anneliden,  vor  allem  wieder  bei  den  Oligo- 
chaeten  die  Spermatozoen  zu  Bündeln  vereinigt  aufzutreten  pflegen,  meistens  je  32  Elemente  ein 
solches  Bündel  zusammensetzen.  Die  Fälle,  wo  wie  bei  Lumbricus  mehr  als  32  Spermatiden  vereinigt 
erscheinen,  stellen  wohl  eine  Weiterentwicklung  dar,  zu  der  folgender  von  Hesse  (1909)  beschrie- 
bener Fall  einen  Übergang  bilden  mag.  Dieser  Autor  gibt  an,  daß  von  dem  Hoden  von  Pheretima 
rodericensis  Keimzellen  in  der  Zahl  von  1 — 16  in  die  Vesiculae  seminales  fallen,  die  sich  in  Gruppen 
von  je  8,  nach  einer  weiteren  Teilung  in  solchen  von  je  16  Sperma togonien  anordnen.  Durch  die 
beiden  Reifungsteilungen  entstehen  dann  Bündel  von  je  64  Spermatiden. 

Du  Plessis  (1908)  fand  bei  Grubea  protandrica,  wie  oben  erwähnt,  ebenfalls  je  64  Sperma- 
tiden an  jedem  Cytophor.  Nach  Shipley  treten  dagegen  bei  Sipunculus  Spermatozoenbündel 
von  je  8 — 16  Elementen  auf. 

W^ir  sahen,  daß  bei  Saccocirrus  aus  den  letzten  Reifungsteilungen  je  32  miteinander  vereinigte 
Spermatiden  hervorgehen,  die  sich  allerdings  vor  der  Umbildung  in  zwei  Platten  trennen,  so  daß 
Bündel  von  nur  je  16  Spermatozoen  resultieren.  Immerhin  entspricht  aber  die  Zahl  von  32  Sperma- 
tiden derjenigen,  die  bei  den  Üligochaeten  am  häufigsten  in  die  Erscheinung  zu  treten  pflegt. 

Der  Modus,  daß  sich  die  Spermatogonien  vom  Hoden  ablösen  imd  ihre  Entwicklung  in  der 
Leibeshöhle  durchmachen,  kommt  auch  bei  Oligochaeten  vor,  so  bei  Chaetogaster  nach  Vejdovsky 
(1884).  Nach  demselben  Autor  findet  die  Reifung  der  Eier  von  Enchytraeus  und  Fridericia,  allerdings 
im  Gegensatz  zu  der  der  meisten  Oligochaeten  ebenfalls  nach  Ablösung  vom  Ovarium  in  der  Leibeshöhle 
statt.  Vielleicht  erinnert  das  an  das  Verhalten  der  Saccocirrus-^ier,  die  ja  auch,  allerdings  erst  nach 
der  vollendeten  Reifung,  längere  Zeit  in  der  Leibeshöhle  flottieren. 


Endlich  seien  hier  noch  einige  andere  Momente  ganz  kurz  erwähnt,  die  auf  eine  gewisse  ver- 
wandtschaftliche Nähe  zwischen  Saccocirrus  und  den  Oligochaeten  deuten,  und  die  bei  den  vorliegenden 
Untersuchungen  auffielen. 

Das  D  a  r  m  e  p  i  t  h  e  1  von  Saccocirrus  wird  von  unregelmäßigen  großen  Zellen  bedeckt, 
auf  die  schon  Goodrich  (1900)  aufmerksam  macht,  und  die  durch  ihre  im  Leben  gelblich  aus- 
sehenden Einschlüsse  an  die  C  h  l  o  r  u  g  o  g  e  n  z  eil  e  n  der  Oligochaeten  und  der  Bothryoidal- 
gewebe  der  Hirudineen  erinnern. 

Die  sogenannten  „Parapodien"  von  Saccocirrus  sind  nicht  ohne 
weiteres  denen  der  Polychaeten  homolog.  Vor  allem  ist  bei  ihnen  die  Gliederung 
in  einen  oberen  und  einen  unteren  Ast  nicht  ausgebildet.  Sodann  fehlt  die  bei  den  Polychaeten  so 
charakteristische  Parapodienmuskulatur.  Die  einfach  angeordneten  Muskelgruppen  der  Borsten- 
bündel von  Saccocirrus  erinnern  vielmehr  an  die  Borstenmuskeln  der  Oligochaeten. 

Schließlich  zeigt  die  L  ä  n  g  s  m  u  s  k  u  1  a  t  u  r  des  H  a  u  t  m  u  s  k  e  1  s  c  h  1  a  u  c  h  e  s 
von  Saccocirrus  vor  allem  in  den  ventralen  Feldern  eine  Anordnung  der  einzelnen  Muskelfasern, 
die  der  einfachen  fiederigen  Faserverteilung  der  niederen  Oligochaeten  in  weitgehendem  Maße  ähnelt. 
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Alle  die  angeführten  Übereinstimmungen  zusammen  mit  denen,  welche  von  Goodrich 
und  anderen  Autoren  bereits  in  Erwägung  gezogen  wurden,  veranlassen  mich,  in  den  S  a  c  c  o- 
cir  riden  Würmer  zu  sehen,  die  den  Oligochaeten  näher  verwandt 
sind  als  den  Polychaeten.  Ob  sie  direkt  ursprüngliche  Formen  repräsentieren,  aus  denen 
die  Oligochaeten  hervorgegangen  sind,  kann  ohne  Kenntnis  der  Ontogenese  dieser  Tiere  nicht  sicher 
entschieden  werden.  Jedenfalls  weisen  sie  in  vielen  Punkten,  so  vor  allem  in  der  regelmäßigen 
segmentalen  Wiederkehr  der  Geschlechtsorgane  mit  ihren  Ausführungsgängen  einfachere  Verhältnisse 
auf  als  die  meisten  der  Oligochaeten. 

Andererseits  muß  aber  hier  auch  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  Saccocirriden  in  manchen 
Eigenheiten  ihres  Baues,  besonders  wieder  in  den  Geschlechtsorganen  und  Geschlechtsprodukten,  sowie 
in  dem  Vorhandensein  einer  inneren  Befruchtung  an  die  Tiirbellarien  erinnern,  so  daß  man  beide 
Gruppen  vielleicht  auf  gleiche  oder  sehr  nahe  verwandte  Vorfahren  zurückführen  kann. 

Es  muß  der  Lage  der  Sache  nach  bei  den  Saccocirriden  eine  Kopulation  stattfinden, 
da  wir  einmal  eine  streng  durchgeführte  Trennung  der  Geschlechter  konstatieren  können,  anderer- 
seits aber  die  Receptacula  der  reifen  Weibchen  mit  Sperma  gefüllt  erscheinen.  —  Eine  Begattung  mit 
Benutzung  von  Kopulationsorganen  findet  sich  bei  Anneliden  nicht  allzu  häufig.  Wiren  (1907) 
vermutet  eine  solche  bei  der  Polynoide  Macellicephala  violacea.  Fauvel  (1903)  versucht  nach- 
zuweisen, daß  die  von  B  e  r  a  n  e  c  k  als  Otocysten  beschriebenen  Anhänge  der  beiden  ersten  Rumpf- 
segmente der  Alciopiden  Receptacula  seminis  seien,  so  daß  also  auch  hier  eine  Begattung  stattfinden 
müßte.  Nach  Racovitza  (1893)  besitzt  das  Männchen  von  Micronereis  variegata  Kopulations- 
haken, mit  denen  es  sich  für  längere  Zeit  auf  dem  Weibchen  festheftet,  doch  ist  die  Befruchtung  der 
Eier  in  diesem  Falle  eine  äußere. 


Mehrmals  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  daß  die  Vertreter  der  Gattung  Protodrilus  eine 
große  Ähnlichkeit  mit  Saccocirrus  besitzen,  die  auch  von  den  früheren  Autoren  zur  Genüge  hervor- 
gehoben wurde.  Es  soll  hier  nur  im  Hinblick  auf  unsere  Untersuchungen  an  Saccocirrus  das  angeführt 
werden,  was  Pierantoni  (1908)  in  seiner  Monographie  über  Protodrilus  von  der  Reifung  der 
Eier  dieses  Wurmes  sagt.  Die  Reifungsteilungen  finden  bei  Protodrilus  purpureus,  an  welcher  Art 
dieser  Autor  sie  am  genauesten  studierte,  noch  innerhalb  des  Ovariums,  also  wie  bei  Saccocirrus  statt. 

Pierantoni  beschreibt  die  Einzelheiten  des  Vorganges  folgendermaßen:  ,,Quando  le 
cellule  ovariche  hanno  raggiimto  un  certo  volume,  sul  punto  di  giungere  neUa  zona  da  cui  poi  si 
distaccano,  sono  giä  notevolmente  rieche  di  vitello;  il  nucleo  allora  si  porta  verso  la  periferia  della 
cellula,  scompare  la  membrana  nucleare  e  sie  ostituisce  il  1"  fuso  di  maturazione  (Tav.  9  fig.  8  fm'), 
la  rete  cromatica  ed  il  nucleolo  framentandosi  per  formare  quattro^)  cromosomi,  in  forma  di 
quattro  doppie  sferule;  la  metä  distale  di  ciascima  di  queste  migra  verso  la  superficie  deU'uovo  lungo 
il  fuso,  e  passa  in  una  piccola  gemma  (che  si  e  andata  formando  alla  periferia)  la  quäle  si  rende  indi- 
pendente  dalla  parete  e  presto  si  trova  ripiena  di  otto  sferule  cromatiche  essendosi  le  prime  quattro 
a  loro  volta  divise  ciascuna  in  due  (Tav.  9  fig.  3  cop').  I  quattro  cromosomi  rimasti  dentro  l'uovo 
riprendono  la  forma  bisferulata,  e  tosto  altre  quattro  metä'  attraverso  un  nuovo  fuso  acroma- 
tico,  migrano  verso  una  nuova  gemmetta,  nella  quäle  si  trovano,  in  fine  quattro  sferule  cromatiche 
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(cop").     I  primi  otto  cromosomi  restano  da  prima  fiisi  in  un  sol  corpuscolo  (Tav.  9  fig.  3),  poi  si  «  f 

scindono  in  due.    II  processo  nel  suo  insieme  non  differisce  da  quanto  e  stato  osservato  in  altri  ** 

animali.    Nel  Protodrilus  ßavocapitatus  il  materiale  cromatico  pervenuto  dal  1°  fuso  (fig.  9  e  10  cop')        '  ^/^    ' 
non  sembra  dividersi,  ma  forma  subito  un'  unica  massa." 

Die  Zahl  der  Chromosomen  ist  also  bei  Protodrilus  die  gleiche  wie  bei  Saccocirrus, 
nämlich  acht.  Es  mag  hier  daran  erinnert  werden,  daß  sie  gerade  bei  vielen  Oligochaeten  ein  mehr- 
faches von  8,  meist  32  beträgt.  Die  Normalzahl  ist  bei  Enchytraeus  humicultor  und  Mesenchytraeus 
nach  Vejdovsky  (1907)  32,  ebenso  bei  Lumbricus  nach  Calkins  (1905)  und  Ilyodrilus 
coccineus  nach  Vejdovsky  und  M  r  a  z  e  k  (1903) ;  nach  den  beiden  letzten  Autoren  beträgt 
sie  für  Rhynchelmis  und  nach  Vejdovsky  (1907)  auch  für  Fridericia  hegemon  64.  Auch  bei 
vielen  daraufhin  imtersuchten  Turbellarien  ist  die  Normalzahl  der  Chromosomen,  wie  sie  sich  bei 
Gelegenheit  der  Reifungsteilungen  ergibt,  ein  Mehrfaches  von  8,  nämlich  meist  das  Doppelte  davon, 
d.  h.  16;  so  bei  Prosthiostomum  sipuncubis,  Leptoplana  tremellaris,  Oligoclades  auritus,  Cycloporus 
papillosus  nach  Francotte  (1897/98)  unter  den  Polycladen  und  bei  verschiedenen  ..Fresh water 
Forms"  nach  Mattiesen  (1903)  und  Planaria  simplicissima  nach  Stevens  (1904)  unter  den 
Tricladen. 

Wenn  die  Zahl  der  Chromosomen  nun  auch  nach  unseren  seitherigen  Erfahrungen  schwerlich 
als  ausschlaggebender  Faktor  für  die  größere  oder  geringere  Nähe  der  Verwandtschaft  zweier  Tier- 
gruppen gelten  kann,  so  sollte  dieser  immerhin  auffallenden  Übereinstimmung  hier  doch  wenigstens 
Erwähnung  getan  werden. 

Doch  kehren  wir  zu  Protodrilus  zurück.  Pierantoni  stellte  fest,  daß  in  den  hermaphro- 
diten  Individuen  eine  innere  Befruchtung  und  zwar  eine  Selbstbefruchtung,  durch  die  ,,Cysto- 
spermien"  mit  kurzem  Kopf  stattfindet.  Solche  Spermien  trifft  man  aber  erst  in  denjenigen  Oocyten 
an,  welche  gerade  im  Begriff  stehen,  ihre  Reifung  durchzumachen,  also  keineswegs  in  so  jungen  Keim- 
zellen wie  bei  Saccocirrus.  Immerhin  bieten  die  dabei  auftretenden  Bilder  wieder  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit mit  denen,  die  wir  bei  Saccocirrus  fanden.     Pierantoni    schreibt  hierüber: 

,,Tutte,  o  quasi  tutte,  le  cellule  ovariche  che  si  trovano  in  via  di  compiere  il  processo  di  matura- 
z  one  sono  provviste  nella  porzione  opposta  a  quello  ove  e  il  pronucleo  femminile,  di  una  testa  di 
spermio.  Questa,  durante  il  primo  periodo  di  permanenza  acquista  una  forma  quasi  sferica  (fig.  8,  9,  10 
tsp),  si  circonda  poi  di  una  jalosfera  (fig.  11  prn  S)  acquistando  1'  aspetto  di  un  nucleo  in  riposo 
(pronucleo  maschile),  mentre  il  pronucleo  femminile  (prn  ?),  che  e  pervenuto  anch'esso  allo  stato 
di  riposo,  giace  dall'altra  parte." 


Es  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  daß  sich  das  wahre  Verhältnis  des  Protodrilus  zu  Sacco- 
cirrus erst  daim  wird  feststellen  lassen,  wenn  von  beiden  Formen  genauere  Einzelheiten  über  ihre 
Ontogenese  bekannt  sein  werden. 

Soviel  aber  läßt  sich  schon  jetzt  mit  Sicherheit  behaupten,  daß  die  Protodriliden 
den  Saccocirriden  verwandtschaftlich  äußerst  nahe  stehen,  und 
daß  die  bisherige  Gemeinschaft:  P  r  ot  o  dr  il  u  s  -  P  ol  y  g  or  diu  s  ^VlT:  c\i.&M& 
getrennt  werden  muß.  Beide  haben  eigentlich  von  wesentlichen  Merkmalen  nur  das  gemein, 
daß  sie  borstenlos  sind. 

Die  Borstenlosigkeit  der  Protodriliden  ist  wohl  kein  Merkmal,  das  diese  Familie  allzviweit  von 
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Saccocirrus  entfernt,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Borsten  und  die  ,,Parapodien"  bei  diesem  letzteren 
auch  noch  sehr  einfache  und  primitive  sind. 

Wegen  der  regelmäßigen  Metamerie  seiner  Geschlechtsorgane  und  wegen  des  Mangels  der  bei 
Protodnlus  vorhandenen  Speicheldrüsen  darf  man  vielleicht  Saccocirrus  für  ursprünglicher  als  jenen 
halten,  wohingegen  der  Erwerb  von  Borsten  bei  Saccocirrus  schon  auf  den  Beginn  einer  späteren 
Weiterdifferenzierung  hindeutet. 

Wenn  wir  bei  der  vorläufigen  Unmöglichkeit,  den  Verwandtschaftsgrad  von  Saccocirrus  und 
Protodrilus  festzustellen,  beide  Familien  in  einer  Gruppe  vereinigen,  für  die  etwa  der  Name 
,,A  U  L  0  C  I  R  R  A  T  A"  passend  wäre,  so  müßte  folgerichtig  diese  Gruppe  im  System  an  den 
Anfang  der  Oligochaeten  gestellt  werden. 

Ihr  würde  wohl  als  Pendant  vor  den  Polychaeten  eine  andere  Gruppe  entsprechen,  die  im 
wesentlichen  nur  die  Polygordiidae  enthält,  da  die  übrigen  bis  jetzt  mit  bei  den  Archianneliden 
genannten  Ringelwürmer,  Dinophilus  und  Histriobdella,  in  ihrer  Stellung  zu  unsicher  sind.  Als  Name 
für  diese  Gruppe  sei  ,,S  T  E  R  R  0  C  I  R  R  A  T  A"  vorgeschlagen.  —  Polijrjordius  deutet  seinem 
ganzen  Bau  nach  vielmehr  auf  die  Polychaeten  hin,  so  daß  man  in  ihm  einen  ähnlichen  borstenlosen 
Vorläufer  dieser  großen  Annelidenabteilung  erblicken  kann,  wie  in  dem  borstenlosen  Protodrilus 
für  die  Oligochaeten. 

Die  beiden  Gruppen  der  Aulocirrata  und  der  Sterrocirrata  mögen  dann  in 
ihrer  Eigenschaft  als  Vorläufer  der  eigentlichen  ANNELIDA  unter  dem  Namen  der  ARCHIANNE- 
LIDA  zusammengefaßt  werden. 

Das  folgende  Schema  soll  diese  Beziehungen  noch  deutlicher  veranschaulichen: 


HIRUDINEA 


GEPHYREA 


OLIGOCHAETA 


TURBELLARIA 


Saccocirrus 


POLYCHAETA 


A  N/N  E  L  I  D  A 


Protodrilus 


/ 


Polygordius 


AULOCIRRATA  STERROCIRRATA 

ARCHIANNELIDA 
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Tafel  XXV. 

F.  Hempelmann,  Die  Geschlechtsorgane  und  -Zellen  von  Saccocirrus. 
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Tafelerklürung. 


A  1)  kürz  1'  11  gen: 

B.B.=  Borstenbündel. 

Diss.  =;  Dissepiment. 

Exkr.  =:  Exkretorischcr  Teil  des  RecepLauulunis. 

Hyp.  =  Hypodermis. 

int.  =  Darmepithel. 

K.L.  =  Keimlager. 

M.l.  =  Längsmuskeln. 

M.tr.  =  Transversalmuskeln. 

Nephr.  =  Nephridium. 

Nephr.  Can.  =  Nephridialkanal. 


Nephst.  =:  Nephrostom. 

Ov.  =  Ovarium. 

Ovd.  =  Ovidukt. 

Pen.  =-  Penis. 

Rec.  =  Receptaculum  seminis, 

Spc.  =  Spermatocyten. 

Spd.  =  Spermadukt. 

Sp.  =  Spermatozoen. 


Test. 


Hoden. 


Tafel  XXV. 


Fig.     1.     Längsschnitt  durch  einen  Hoden  von  Sacc.  major. 

Fig.  2.  Teil  eines  Querschnittes  durch  ein  Männchen  von  Sacc.  papUloccrcus  mit  Spermadukt  und  Hoden, 
von  dem  sich  eine  Gruppe  von  vier  Spermatocyten  ablöst. 

Fig.     3 — 5.     Querschnitte  durch  den  Ovidukt  von  Sacc.  major. 

Fig.     3.     Innere  Mündung. 

Fig.     4.     Anfangsteil  des  Eileiters.     Daneben  das  sich  an  diesen  anlehnende  Keimlager  des  Ovariums. 

Fig.     5.     Hauptabschnitt  des  Eileiters  (Horizontalkanal). 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  eine  Segmenthälfte  von  Sacc.  major,  auf  dem  die  äußere  Mündung  des  Oviduktes 
getroffen  ist,  und  damit  zugleich  der  Endabschnitt  des  Eileiters  sowie  der  des  Kanals  zum  Recep- 
taculum. 

Fig.  7.  Längsschnitt  durch  die  Hälfte  mehrerer  Segmente  eines  Männchens  von  Sacc.  major.  Im  mittleren 
Segment  die  innere  Mündung  des  Spermaduktes,  in  den  gerade  eine  Anzahl  Spermien  eindringen, 
längsgetroffen ;  der  Penis  quergeschnitten.  Die  Massen  der  in  den  einzelnen  Segmenten  vorhandenen 
Spermatocytengruppen  und  Spermien  nur  angedeutet. 

Fig.  8.  Ovarium  und  Receptaculum  mit  dem  verbmdenden  Kanal  aus  einem  konservierten  Weibchen 
von  Sacc.  major  herauspräpariert. 
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Tafel  XXVI. 


F.  Hempelmann,  Die  Geschlechtsorgane  und  -Zellen  von  Saccocirrus. 


Zoologien.    Heft  m. 


Tafelerkläruug. 


Tafel  XXVI. 


Fig.  9.  Receptaculum  von  Sacc.  major  und  Verteilung  der  Spermien  durch  das  das  Keimla-er  des  Ova- 
riums  umgebende  Bindegewebe.  " 

Fig.  10.     Receptaculum  von  Sacc.  major  mit  dem  zum  Ovarium  abgehenden  Teil  des  Nephridialkanals. 

big.  11.  Nephridialkanal  eines  Weibchens  von  Sacc.  major  vom  Dissepiment  durch  das  Ovarium  zum 
Receptaculum  ziehend.    Aus  den  letzteren  in  das  Ovarium  überwandernde  Spermatozoen  im  Kanal 

^ig.  12.     Innere  Mündung  des  Nephridiums  eines  Weibchens  von  Sacc.  major  im  Dissepiment 

Flg.  13.     Exkretanhäufungen  in  der  Nähe  des  Austritts  des  .Nephridialkanals  aus  dem  Ovarium  von  Sacc 


maior. 


Fig.  14.     Exkretanhäufungen  in  der  Wand  des  Receptaculums  eines  Weibchens  von  Sacc    major 

J^ig.  15.     Längsschnitt   durch   einige   Segment-Hälften   eines   Weibchens  von  Sacc.   pamllocercus  mit  den 

Ovarien  und  Receptacula. 
Fig.  16.     Schnitt   durch  die  innere   Mündung  eines  Exkretionsorganes  in   den   vorderen  geschlechtslosen 

begmenten  eines  Männchens  von  Sacc.  major. 
Flg.   17.     Schnitt  durch  die  Mitte  des  gleichen  Exkretionsorgans. 
Flg.  18,  19  u.  20.     Schnitte  durch  die  innere  Mündung,  den  mittleren  Teil  und  den  Endabschnitt  eines 

Exkretionsorganes  m  den  vorderen  geschlechtslosen  Segmenten  eines  Weibchens  von  Sacc.  major. 
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Tafel  XXVII. 

F.  Hempelmann,   Die  Geschlechtsorgane  und  -Zellen  von  Saccocirrus. 


ZoolOKira.     Ilflt  i;1. 


Tafelerklärung. 


Tafel  XXVII. 

Fig.  21  a.  Schnitt  durch  das  Ovarium  von  Sacc.  major.    Der  Ovidukt  ist  quer  getroffen,  das  Keiralager  nach 

mehreren  Schnitten  rekonstruiert. 
Fig.  21b.  Schnitt  durch  das  Ovarium  und  Receptaculum  von  Sacc.  major  mit  verbindendem  Kanal. 
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Tafel  XXVIII. 

F.  Hemijelmann,  Die  Geschlechtsorgane  und  -Zellen  von  Saccocirrus. 
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Tafel  erklärung. 


Tafel  XXVIII. 

Fig.  22 — 48.    Spermatogenese.    (Alle  Figuren  von  Sacc.  major,  nur  Fig.  28  und  29  von  Sacc.  papiUocercus.) 

Fig.  22.     Gruppe  von  vier  Spermatogonien  in  Teilung. 

Fig.  23.     Zwei  Zellen  einer  solchen  Vierergruppe,  deren  Kerne  sich  bereits  geteilt  haben  und  in  ihrem  l^läs- 

chenförmigen  Stadium  je  acht  Chromatinelemente  erkennen  lassen.     Die  Zellen  verbunden  durch 

,,  Verbindungsfasern". 
Flg.  24.     Gruppe  von  acht  Spermatocyten  1.  Ordnung  im  Stadium  der  Kernruhc. 
Fig.  25.     Kern  einer  Spermatocyte   I.   Ordnung  mit    einseitig   aufgeknäueltem   Spirem    (Bukettstadium, 

Synapsis). 
Fig.  26.     Gruppe   von   acht  Spermatocyten  I.  Ordnung,  deren  Kerne  je  8  Chromatinelemente  aufweisen. 

Stark  durch  E.  H.  gefärbte  Verbindungsfasern. 
Fig.  27.     Gruppe  von  8  Spermatocyten  J.  Ordnung  mit  Chromosomenkoniugation. 
Fig.  28.     Kern  einer  Spermatocyte  I.  Ordnung  von  Sacc.  papiUocercus  mit  8  biskuit  förmig  eingeschnürten 

Chromatinelementen. 
Fig.  29.     Kern  einer  Spermatocyte  I.  Ordnung  von  Sacc.  papiUocercus  mit  4  in  Bildung  begriffenen  Chroma- 

tintetraden. 
Fig.  30.     Kerne  aus  zwei  Spermatocyten  I.  Ordnung  mit  4  in  Bildung  begriffenen  Chromatintetraden. 
Fig.  31.     I.  Reifungsteilung  einer  Spermatocyte  I.  Ordnung;  4  Chromatintetraden  in  der  Äquatorialp'atte. 
Fig.  32.     Äquatorialplatte  von  der  Seite  aus  einer  ebensolchen  Zelle. 

Fig.  33.     Gruppe  von  16  Spermatocyten  II.  Ordnung  mit  bläschenförmigen  Kernen,   die  je  4  Chromatin- 
elemente enthalten,  und  mit  deutlich  durch  E.  H.  geschwärzten  Verbindungsfasern.    Die  Zellen 

sind  in  4  Quartetten  angeordnet. 
Fig.  34.     Dito.     7  Zellen  haben  sich  bereits  in  eine  Ebene  gedrängt. 

Fig.  35.  II.  Reifungsteilung  einer  Spermatocyte  II.  Ordnung.  4.  Chromatindyaden  in  der  ÄquatorialplatLe. 
Fig.  36.  Gruppe  von  32  unregelmäßig  angeordneten  Spermatiden  mit  sich  auflösenden  Spiremfäden. 
Fig.  37.     Querschnitt  durch  eine  Gruppe  von  32  Spermatiden,  die  in  2  Platten  von  je  16  Zel'en  angeordnet 

sind.   Kerne  in  Ruhe,  mit  Nucleolen. 
Fig.  38.     Zwei  plattenförmige  Gruppen  von  je  16  Spermatiden,  die  sich  eben  voneinander  getrennt  haben; 

Kerne   bläschenförmig,    mit   ziemlich    fein   verteiltem   Chromatin.      Verbindungsfasern   noch   im 

Zentrum  der  Platten  erhalten. 
Fig.  39.     Querschnitt  durch  eine  solche  Gruppe  von  16  Spermatiden;  Nucleolen  in  den  Kernen. 
Fig.  40.     Querschnitt  durch  eine  16  Zellenplatte  mit  in  Bildung  begriffenen  Spermatozoen. 
Fig.  41.     Dito.     Die  Platte  ist  mehr  nach  der  Kopfseite  der  künftigen  Spermatozoen  zu  getroffen,  so  daß 

das  Lumen  im  Zentrum  das  Auseinanderweichen  der  Zellen  kennzeichnet. 
Fig.   42.     Typisches  Bündel  von  16  beinahe  fertig  ausgebildeten  Spermatozoen. 
Fig.  43 — 46.     Spermatiden  in  Umbildung  zu  Spermatozoen. 

Fig.  43.     Beginn  der  Bildung  des  Mittelstückes  und  des  Schwanzfadens  von  der  Seite  gesehen. 
Fig.  44.     Dito  von  oben  gesehen. 
Fig.  45  u.  46.     Weiter  vorgeschrittene  Stadien. 

Fig.  47.     Bündel  von  16  in  der  Umbildung  weit  vorgeschrittenen  Spermatiden. 
Fig.  48.     Zwei  verschiedene  Elemente  aus  einem  in  den  Spermadukt  eintretenden  Zuge  von  Spermien  eines 

und  desselben  Segmentes,  das  eine  noch  unfertig,  mit  kurzem,  biskuitförmigem  Kopf,  das  andere 

mit  fadenförmigem  fertig  ausgebildetem  Kopf. 
Fig.  49.     Zwei  Oocyten,  die  eben  aus  der  letzten  Teilung  der  Oogonien  hervorgegangen  sind,  aus  der  Keimzone 

des  Ovariums  eines  Sacc.  papiUocercus. 
Fig.  50.     Oocyte  der  Keimzone  mit  Synapsis  von  Sacc.  major. 
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Tafel  XXIX. 

F.  Hempelniann,   Die  Geschlechtsorgane  und  -Zellen  von  Saccocirrus. 
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Tafelerkläruiig. 


Tafel  XXIX. 

Fig.  51 — 63.     Oogenese.     (Besamung,    Reifung   der  Eier;    Fig.  58,  59  u.  61   von  Sticc.  papillocercus, 
alle  übrigen  von  Sacc.  major.) 

Oocyle  der  Keimzone  mit  Spiremknäuel  in  Bukettform. 
Besamte  Oocyte  am  Anfang  des  Wachstumsstadiums. 
Dito  gegen  Ende  des  Wachstumsstadiums. 

Oocyte  in  Dotterbiklung  begriffen.     Ein  Spermatozoon  hegt  inneriiaÜJ  der  FolhkelhüUe. 
Besamte  Oocyte,  am  Ende  des  Wachstums.    Der  Kopf  des  eingedrungenen  Spermatozoons  beginnt 
seine  bisher  beibehaltene  fadenförmige  Gestalt  aufzugeben. 
Oocyte  kurz  vor  der  I.  Reifungsteilung  mit  Chromatintetraden. 

I.  Reifungsteilung  einer  Oocyte  I.  Ordnung  von  Sacc.  major.     Der  Kopf  des  eingedrungenen  Sper- 
miums zu  einer  dichten  Masse  zusammengeballt.    I.  Richtungsspindel  mit  4  Chrumatintetraden  in 
Seitenansicht. 
Dito  von  Sacc.  papillocercus.     I.   Riehtungsspindel  in  Aufsicht. 

II.  Reifungsteilung  einer  Oocyte  II.  Ordnung  von  Sacc.  papillocercus.    Das  Centrosoma  des  männ- 
lichen Kernes  teilt  sich. 

Fig.  60.     Die  beiden  Richtungskörper  eines  reifen  Eies  mit  männlichem  und  weiblichem  Vorkern  aus  dem 

Ovar  von  Sacc.  major. 
Fig.  61.     Dito  aus  einem  Ei  in  der  Leibeshöhle  von  Sacc.  papillocercus.     Der  Kern  des  I.  Richtungskörpers 

hat  sich  geteilt. 
Fig.  62.     Reifes  Ei  aus  dem  Ovar  von  Sacc.  major  mit  männlichem  imd  weiblichem  Vorkern. 
Fig.  63.     Dito  aus  der  Leibeshöhle  von  Sacc.  major. 
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Faunistische  und  biologische 

Studien  an  freischwimmenden 

Cladoceren  Sachsens. 


Von 


Erich  Wagler 

Leipzig. 


Mit  Taf.  XXX  und  14  Textfiguren. 


Faunistische  und  biologische  Studien  an 
freischwimmenden  Cladoceren  Sachsens. 

Von  Erich  Wagler-Leipzig. 


Mit  Taf.  XXX  und  14  Textfiguren. 


Einleitung, 


Die  Cladocerenfauna  Mitteldeutschlands  und  speziell  des  Königreichs  Sachsen  ist  bisher  recht 
stiefmütterlich  behandelt  worden.  Hartwig  und  Keilhack  haben  die  Mark  imtersucht,  Fritzsch, 
Hellich  und  Langhans  haben  vorbildlich  in  Böhmen  gearbeitet.  Zwischen  diesen  beiden  Gebieten 
fehlt  bisher  die  verbindende  Brücke.  Die  Mark  Brandenburg  ist  reich  an  großen  und  tiefen  natürlichen 
Seen  radt  klarem  Wasser,  die  meist  von  Flüssen  (Havel  und  Spree)  durchzogen  werden,  oder  überhaupt 
weiter  nichts  als  erweiterte  Flußläufe  darstellen.  Böhmen  hingegen  besitzt  keine  großen  Seen,  wohl 
aber  sehr  viele,  zum  Teil  mehrere  Quadratkilometer  große  Stauteiche  von  seeartigem  Charalcter, 
die  bei  der  dort  hoch  in  Blüte  stehenden  Fischzucht  regelmäßig  mit  Fischen  besetzt  und  in  2 — 3j ährigem 
Turnus  abgelassen  werden.     Diese  Teiche  liegen  teilweise  im  Gebirge. 

In  Sachsen  liegen  die  Verhältnisse  anders:  Große  Seen  fehlen  vollkommen,  seeartige  Teiche 
sind  selten;  das  Übliche  sind  einerseits  kleine  Dorfteiche,  die  als  Sammelbassin  für  Abwässer  und 
Tummelplatz  fürs  Federvieh  stark  gedüngt  sind  und  meist  keinen  Abfluß  haben,  anderseits  mäßig 
große  Fischteiche  mit  viel  reinerem  Wasser  und  mit  stark  entwickelter  Litoralregion,  die  in  regel- 
mäßigen Intervallen  abgelassen  und  neubespannt  werden.  Dazu  kommen  in  größeren  Städten  die 
wenige  Dezimeter  tiefen  Schmuckteiche  der  Parks,  die  durch  das  Fehlen  jeglichen  Litorals  charak- 
terisiert zu  sein  pflegen. 

Diese  drei  Typen  von  Wasserbecken  sind  sowohl  unter  sich  als  auch  besonders  von  den  märki- 
schen und  böhmischen  Gewässern  in  ihren  Lebensbedingimgen  recht  verschieden.  Es  diu:fte  demnach 
von  vornherein  erwartet  werden,  daß  die  Eigenart  der  von  mir  untersuchten  Gewässer  sich  in  der 
Biologie  der  Bewohner  widerspiegeln  würde.  Der  Einfluß  des  Milieus  mußte  sich  zunächst  bemerkbar 
machen  in  der  Zusammensetzung  der  Fauna,  ferner  in  der  Periodizität  des  Auftretens  und  der  Häufig- 
keit, endlich  in  den  Fortpflanzungsverhältnissen  der  Cladoceren.  Gerade  dies  letzte  Problem  ist 
neuerdings  wiederholt  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen.  Ich  wandte  ihm  deshalb  besondere 
Aufmerksamkeit  zu  und  hoffe  zur  Klärung  einiger  Fragen  beitragen  zu  können. 

Die  Ergebnisse  f  aunistisch-biologischer  Art  sind  im  ersten  Teil  der  Arbeit  niedergelegt,  und  bilden 
die  Grundlage  für  den  zweiten  Abschnitt.    Sie  wurden  hauptsächlich  in  den  Jahren  1907/08  erhalten. 
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Schon  während  dieser  Zeit,  besonders  aber  in  den  folgenden  Jahren  hatte  ich  mir  eine  zweite 
(Haupt-)Anfgabe  gestellt,  nämlich  die  Untersuchung  der  Variation  des  Genus  Daphnia  im  Hinblick 
auf  die  systematischen  Zusammenhänge. 

Es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  die  Systematik  dieser  Tiere  trotz  wiederholter  Bearbeitung 
—  auch  neuesten  Datums  —  recht  im  argen  liegt.  Der  Grund  hierfür  liegt  offenbar  darin,  daß  die 
verschiedenen  Bearbeiter  erstens  —  wie  es  natürlich  ist  —  immer  von  den  Formen  ihres  Gebietes 
ausgingen  und  dann  die  hier  gefundenen  Verhältnisse  generaUsierten,  imd  zweitens  besonders  darin, 
daß  die  Variation  bei  der  systematischen  Bewertung  nicht  in  der  richtigen  Weise  berücksichtigt  wurde. 

Es  muß  ja,  wie  neuerdings  immer  deutlicher  hervortritt,  ein  grundsätzHcher  Unterschied 
gemacht  werden  zwischen  nicht  erblichen  ,,M  o  d  i  f  i  k  a  t  i  o  n  e  n''^) ,  die  lediglich  durch  äußere 
Einflüsse  hervorgerufen  werden,  einerseits,  imd.  Verschiedenheiten  in  der  ,, Reaktionsnorm "  ä).  die 
im  Keimplasma  vorhanden,  also  iimerlich  imd  erblich  sind,  anderseits. 

Bei  den  Daphnien  kommt  als  wesentliche  Komplikation  hinzu,  daß  die  gleichen  äußeren  Ein- 
flüsse auf  verschiedene  Generationen  verschieden  wirken  können,  so  daß  wir  von  einem 
„Generationswechsel"  der  Reaktionsweise  sprechen  können. 

Für  die  Trennung  von  Arten  bezw.  Elementararten')  dürfen  demnach  weder  die  milieubedingten 
noch  die  in  diesem  Generationswechsel  liegenden  Unterschiede  maßgebend  sein.  Alle  diese  Einzel- 
formen können  ja  zu  .  e  i  n  e  r  Reaktionsnorm  gehören.  Nur  wenn  bei  gleichem  Milieu  imd  gleicher 
Generation  sich  Unterschiede  zeigen,  können  wir  mit  verschiedenen  Biotypen  rechnen. 

Bisher  schien  es  mm,  als  ob  solche  Unterscheidung,  ohne  welche  ein  ,, natürliches  System" 
der  Daphniden  undurchführbar  sem  dürfte,  nur  durch  sorgfältige  Kulturversuche  mögUch  sei.  Meine 
Untersuchungen  zeigen  aber,  daß  doch  auch  ohne  langwierige  Experimente  eine  Trennxmg  von  Modi- 
fikationen und  Generationsformen  einerseits,  Artbesonderheiten  anderseits  sich  soweit  durchführen 
läßt,  als  der  Systematiker  das  braucht. 

Herr  Geh.  Rat  C  h  u  n  war  es,  der  mich  nach  dem  vorläufigen  Abschluß  meiner  Arbeit  (Anfang 
1911)  auf  diese  Seite  meiner  Untersuchungen  hinwies.  Ich  wurde  durch  diese  Anregung  zu  einer 
Nachprüfung  einiger  meiner  Resultate  veranlaßt,  woraus  sich  deren  verspätete  Mitteilung  erklärt. 

Der  Tatbestand  ist  kurz  folgender: 

In  aufeinanderfolgenden  Generationen  einer  Population  beobachtet  man 
große  Verschiedenheiten;  so  ist  z.  B.  die  Gesamtgröße  und  die  Eizahl  der  ersten  Generation  eine 
ganz  andere  als  die  der  zweiten  oder  noch  späteren  Generationen.  Diese  Variabilität  kann  man, 
wie  sich  weiter  zeigte,  nicht  allein  auf  die  mit  der  Jahreszeit  wechselnden  äußeren  Bedingungen 
zurückführen,  sondern  sie  beruht  im  wesenthchen  auf  inneren  Unterschieden  der  Generationen 
(vgl.  S.  332). 

Diesen  im  Keimplasma  vor  sieh  gehenden  Veränderungen  steht  die  vom  Milieu  bedingte  fluk- 
tuierende Variabilität  innerhalb  der  g  1  e  i  c  h  e  n  G  e  n  e  r  a  t  i  o  n  und  g  1  e  i  c  h  a  1 1  e- 
riger  Würfe  gegenüber  (Modifikationen).  Die  äußeren,  mit  Jahreszeit  und  Standort  wechselnden 
Bedingungen  greifen  nur  aus  der  Reihe  der  Form  m  ö  g  1  i  c  h  k  e  i  t  e  n,  welche  laut  Reaktionsnorm 
für  die  untersuchte  Generation  gelten,  die  ihnen  entsprechenden  Erscheinungsformen  heraus.     Der 

')  Im  Sinne  von  Baur. 

')  Im  Sinne  von  Woltereck  (1909).  Die  Reaktionsnorm  eines  Mtikmals  umfaßt  die  Gesamtheit  der  mög- 
lichen Erscheinungsformen  in  ihrer  gesetzmäßigen  Abhängigl«it  sowohl  von  äußeren  Faktoren  (Milieu-Slufeu)  als 
von  inneren   Faktoren  (Generationszahl  etc.). 

')   „Biotypen"  in  Johannsen's  Sinne. 
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Systematiker  wird  also  nicht  scharf  genug  diese  Modifikationen  von  den  wirklichen  (erblichen) 
Artunterschieden  trennen  können. 

Meine  systematischen  Arbeiten  sind  keineswegs  beendet,  sie  haben  nur  insofern  einen  Abschluß 
erreicht,  als  ich  mir  von  den  Arten  meines  Untersuchungsgebietes  ein  Bild  machen  kann.  Weitere 
Resultate,  die  sich  auch  auf  Formen  anderer  Gebiete  erstrecken,  sollen  in  einer  späteren  Publikation 
folgen. 

Methode  und  Technik. 

Im  Laufe  der  Jahre  wurden  zimächst  in  der  engeren  Umgebung  von  Leipzig,  später  in  fast 
allen  Teilen  des  Königreichs  über  100  kleinere  und  größere  Wasseransammlungen  besucht  imd  abge- 
fischt. Einige  Teiche  der  näheren  Umgebvmg  wurden  regelmäßig  beobachtet,  überhaupt  wurde  Wert 
darauf  gelegt.,  möglichst  mehrere  Fänge  aus  verschiedenen  Jahreszeiten  aus  einem  Fundorte  zu  erhalten. 
Ln  ganzen  lagen  mir  ca.  500  Proben  zur  Untersuchung  vor,  die  zum  größten  Teile  von  mir  allein 
gesammelt  waren,  teilweise  auf  gemeinsamen  Exkursionen  mit  Herrn  Dr.  Weigold.  Der  genannte 
Herr  überließ  mir  auch  einige  Fänge  aus  der  sächsischen  Lausitz;  ich  bin  ihm  deshalb  zu  großem  Danke 
verpflichtet.  Herr  Dr.  Weigold  hat  es  ferner  übernommen,  die  abgefischten  Becken  in  seiner  Arbeit 
limnographisch  imd  floristisch  zu  beschreiben. 

Über  die  Methode  des  Fangens  muß  einiges  bemerkt  werden.  Das  Zoologische  Institut  der  Uni- 
versität besaß  bislang  nur  einige  Trichterplanktonnetze  von  verschiedener  Größe  und  Gazestärke 
(20 — 14),  die  teils  als  Wurf  netze,  teils  als  Stocknetze  zu  gebrauchen  sind.  Da  nun  in  weitaus  den 
meisten  Fällen  Boote  auf  den  Teichen  nicht  zu  erlangen  waren,  so  mußte  das  Material  vom  Ufer  aus 
erbeutet  werden.  Es  bedeutet  dies  an  und  für  sich  einen  großen  Nachteil,  vor  allem  an  Seen  von  größerer 
Ausdehnung.  Da  aber  die  meisten  der  untersuchten  Gewässer  klein  uud  als  Fischteiche  wenig  tief 
waren,  eine  Scheidung  in  Ufer-  und  Limnoplankton  infolgedessen  wenig  oder  gar  nicht  zu  konstatieren 
imd  ein  Unterschied  in  der  vertikalen  Verbreitimg  selten  vorhanden  war,  so  brauchte  ich  nicht  zu 
befürchten,  nur  Litoralplankton  zu  fangen  und  das  Limnoplankton  zu  vernachlässigen.  Da  es  mir 
ferner  gelang,  nach  einiger  Übung  die  Netze  mit  dem  Winde  20 — 30  m  auszuwerfen,  so  wurden  alle 
Nachteile  verringert  oder  ganz  aufgehoben.  An  großen  Teichen  wurden  überdies  fast  stets  Kähne 
benutzt.  Es  bot  sich  mir  dadurch  in  einzelnen  Fällen  Gelegenheit,  Vertikalfänge  zu  machen,  die  aber 
ohne  besondere  Resultate  blieben  und  wegen  ihrer  geringen  Anzahl  unberücksichtigt  bleiben  können. 

Das  so  gewonnene  Material  wurde  wenigstens  zum  Teil,  wenn  es  irgend  möglich  war,  lebend 
nach  dem  Laboratorium  transportiert  und  unter  der  binokularen  Lupe  in  lebendem  Zustande  durch- 
mustert. Darauf  wurden  die  einzelnen  Cladoceren  lebend  mikroskopiert  und  bestimmt.  Dies  erwies 
sich  als  außerordentlich  wichtig,  da  man  nur  so  über  die  prächtigen  Färbungen  Aufschluß  erhalten 
konnte.  Denn  wenn  auch  Formol  sehr  langsam  die  Farben  auszieht  (Alkohol  tut  dies  sehr  schnell), 
so  lieferte  doch  das  konservierte  Material  keine  nur  annähernd  richtigen  Bilder. 

War  es  mir  nicht  möglich,  das  Plankton  lebend  nach  Hause  zu  bringen,  so  wurde  an  Ort  und 
Stelle  abgetötet.  Die  Konservierung  in  Formol  leistete  dabei  ganz  vorzügliche  Dienste.  Es  geschah 
dies  immer  in  der  üblichen  Weise,  daß  zu  dem  etwas  konzentrierten  Plankton  ungefähr  Vm  des  Volumens 
40  prozentiges  Formalin  zugegeben  wurde.  Man  erhält  dadurch  im  Glase  eine  ca.  4prozentige  Lösung, 
die  die  Crustaceen  ausgezeichnet  fixiert.  Gelegentlich  wurde  auch  mit  hochprozentigem  Alkohol 
konserviert,  der  wohl  das  beste  und  für  das  Aussuchen  angenehmste  Mittel  darstellt,  auf  Exkursionen 
aber  unpraktisch  ist,  da  zu  gToße  Mengen  erforderlich  sind. 


308  [4 

Die  abgetöteten  Fänge  wurden  einer  genaueren  Diuchsicht  unterworfen,  die  Ergebnisse  in 
Planktonlisten  eingetragen,  zugleich  mit  Notizen  über  Häufigkeit  (geschätzt)  und  Sexualität.  Dauer- 
präparate wurden  als  Formolpräparate  montiert  oder  in  Glycerin  oder  einer  Mischung  von  Glycerin 
und  Formol  eingeschlossen,  wobei  zum  Umranden  venetianisches  Terpentin  benutzt  wurde.  Be- 
sonders das  Einschließen  in  Formol  undCrlycerin  kann  ich  als  praktisch  empfehlen,  es  geht  sehr  schnell, 
die  Präparate  halten  sich  lange,  und  die  Färbungen  des  Fettkörpers  werden  auffallend  lange  und  gut 
konserviert. 


I.  Faunistischer  Teil. 

Meine  Arbeit  erstreckt  sich  in  der  Hauptsache  auf  kleine  und  kleinste  Teiche.  Die  limnetischen 
Bewohner  unserer  Seen  wurden  verhältnismäßig  selten,  immerhin  aber  noch  häufig  genug  gefunden. 

Als  Vorarbeiten  für  die  Cladocerenfaxma  Sachsens  sind  die  Arbeiten  von  Lutz,  Zacharias  und 
Thallwitz  anzuführen.  1878  veröffentlicht  Lutz  seine  ,,Cladoceren  aus  der  Umgebung  von  Leipzig". 
Er  konnte  schon  15  Spezies  nachweisen.  Leider  sind  seine  Angaben  über  die  Fangplätze  derartig 
ungenau,  daß  man  sie  heute  nicht  mehr  identifizieren  kann.  Teilweise  sind  auch  die  von  ihm  aufge- 
führten Teiche  von  der  Bildfläche  verschwunden.  Außerdem  macht  die  Systematik  Schwierigkeiten. 
Was  Lutz  unter  Daphnia  hyalina  versteht,  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Er  vereinigt  ferner  Cerio- 
daphnia  laticaudata  und  quadrangula,  die  meiner  Ansicht  nach  zwei  wohlunterschiedene  Arten  sind. 
Umgekehrt  muß  man  Simocephalus  congener  als  Varietät  von  exspinosus  auffassen  imd  Moina 
micrura  zu  rectirostris  rechnen.  Ebenso  ist  Bosmma  cornuta  mir  eine  Saisonvariation  von  Bosmina 
longirostris.  Die  Funde  Lutz's  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  1  ohne  Nennung  einzelner  Plätze 
eingetragen. 

Zacharias  hat  gelegentlich  auf  mehreren  planlitologischen  Exkursionen  sächsische  Fisch- 
teiche besucht.  Die  Fänge  sind  jedoch  nur  vereinzelte.  Thaliwitz  hingegen  hat  in  ausgezeichneter 
Weise  den  Moritzburger  Großteich  untersucht  und  uns  mehrere  Planktonlisten  kleinerer  Gewässer 
der  Umgebung  von  Dresden  gegeben.     (Tabelle  1.) 

Die  von  den  genannten  Autoren  gefundenen  Cladoceren  habe  ich  mit  zwei  Aiisnahmen  wieder 
gefunden,  der  Bosmina  coregoni  und  Daphnia  hyalina,  beide  sind  von  Thallwitz  im  Moritzburger 
Großteich  und  in  der  Elbe  konstatiert  worden.  Ich  besaß  aus  dem  ersten  Fundorte  nur  eine  Probe, 
aus  letzterem  gar  keine.  Bosmina  coregoni  wird  jedoch  wahrscheinlich  noch  mehrfach,  wenn  auch 
selten  zu  finden  sein.  Ob  die  Daphnia  Thallwitz'  wirklich  hyalina  war,  läßt  sich,  je  nach  der  Stellung, 
die  man  zur  Systematik  einnimmt,  bezweifeln.  Soviel  ich  gesehen  habe,  ist  es  longispina-galeata. 
Ich  werde  sie  als  besondere  Art  deshalb  nicht  zählen.  Dagegen  konnte  ich  der  heimischen  Fauna  als 
neu  3  Spezies  hinzufügen ;  es  sind  dies  L  at  o  na  setifera,  Ceriodaphnia  setosa  und  quadrangula. 
In  Sachsen  sind  mithin  jetzt  24  Spezies  beobachtet  worden: 

Sida  crystallina  0.  F.  Müll.  Ceriodaphnia  reticulata  Jurme. 

Diaphanosoma  brachyurum  Liev.  ,,  megalops  G.  0.  Sars. 

(+  Leuchtenbergianum)  „  pulchella  G.  0.  Sars. 

Latona  setifera  Müll.  ,,  quadrangula  Müll. 

Holopedium  gibberum  Zaddach.  „  laticaudata  1\  E.  Müll. 
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Tabelle  1. 


1     IS 


a  -a 


Umgebung  von  Leipzig 

Rosentalteich  zu  Leipzig 

Wermsdorf,  Häuschenteich 

Zeisigteich 

Kirchteich  

Hirtenteich 

Dresden,  Schwanenteich  i.  Gr.  Garten 

Carolateich 

Karpfenteich 

Zierteich  der  Slädteausstellung  . . . 

Alberthafen 

Zwingerteich 

Zierteich  a.  d.  Bürgerwiese 

Elbe,  Strombett,  Altwässer  usw.  . 
Moritzburg,  Großteich 

Mittelteich 

Frauenteich 

Dippelsdorfer  Teich 

Pratzschwitzer  See 

Pirna,  Egelsee 

Zschorna,  Querdammleich 

Wallgraben  am  Schloß 

Großteich 

Drescherteich 

Breiter  Teich 

Brettmühlenteich 

Streckteich  am  Großteich 

Niederteich 

Würschnitz,  Oberteich 

Deutschbaselitz,  Großtcicli 

Hof  teich 

Vorderer  Sandteicli  

Hinterer  Sandteic.h 

Leipzig,   Kleiner  Ausstellungsteich ... 

Großer  Ausstellungsteirh 


XlX 


Daphnia  magna  Straus. 
„         fulex  de  Geer. 
„         longispina  Müll, 
und  Variationen. 
,,         cucuUata  G.  0.  Sars. 
Scapholeberis  mticronata  Müll. 
Simocephalus  vetulus 

„  exspinosus 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


IX 


xjx 

xl 

X 


X 


IX 


X 


X 


X  X 


XI 
XX 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


Ix 


Lutz. 

Zach 


l'i. 
,  VI. 
,  VI. 
,  VI. 
,  VI. 
3.  VII 


VIII. 

98 

98 

98 

98 

03 


o:; 


X 


VII.  03 


3.  VII. 

3.  VII. 

4.  VII. 
4.  VII. 
4.  VII. 


03 
03 
03 
03 
03 


Th. 
Z.  u. 


Th. 


Th. 


VII. 
Vll. 


03 
03 


X 


VI.  98  u.  VII.  03 

VI.  98 

VI.  98  u.  VII.  03 

VI.  98  u.  VII.  03 

VII.  03 
VII.  03 
VII.  03 

Tli. 

Z.  VII.  03 

VI.  98 

VI.  98 

VI.  98 

VI.  98 


Ceriodaphnia  setosa  Matile. 

„  rotunda  G.  0.  Sars. 

Moina  rectirostris  Leyd. 

,,       paradoxa 
Bosmina  longirostris  Müll. 

,,         coregoni  Baird. 
PolypJiemus  pediculus  Linne. 
Leptodora  Kindtii  Focke. 


Wir  erhalten  demnach  folgende  Übersichtstabelle  über  das  Vorkommen  der  Spezies  in  den 
von  mir  besuchten  Teichen.     (Tabelle  2.) 
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Tabelle  2. 


rf 

f::. 

X 

&D 

§ 

_.l L 


d 

3 

s 

s 

1 

o 

o 

a 
'S. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

y 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

d 

00 

3 

o 

73 

1 

^ 

t 

n 

H 

c 

d. 

u 

Lauer  Holzteich 

Graben  (\\'allteich) 

Nciiteich 

Waldlache 

Zschocher  Ziegellachen 

Knauthain,  Flutbett 

Parkteicli 

Kospuden,  Mühlleich 

Drescherhaiisteich 

Zöbigker  Patzschke 

Illings-Lache 

Großer  Parkteich 

Scliwaneiiteicli 

üuiidorf,  Genieindeteich 

Waldlachen  

Luppensümpfe 

Lützschena,  Teich  am  Park 

Möckern,  Luppentümpel 

Tümpel  an  der  Straße 

Teich  an  der  Thüringer  Bahn .... 

Wiesentümpel    I 

Wiesentümpel  II 

Leutzsch,  Teich  im  Waldhof 

Lindenau,  Teich  im  Charlottenhof.... 
Leipzig,  Rosentalteich  am  Scherbelberg 

Vorderer  Rosentalteich 

Schwanenteich  am  Augustusplatz . 

König-Albert-Park,  großer  Teich . . 

Johanna-Park-Teich 

!Maslau,  Auenlachen 

Waldlachen   

Dorfteiche 

Teich  vor  dem  Dorfe   

P.orsdorf,  Balmlöclier 

Grethen,  Kleiner  Kirchteich  

Grimma,  Müncherteich 

Dauben,  Ziegeleiteich 

Polenz,  Schmielteich 

Altenbach,  Gemeinde-Loch 

Altenhain,  Großer  Teich 

Küchenteich 

Rolirbach,  Mühlteich 

Mittelteich 

Großteich 

Frohburg,  Großer  Teich 

Streckteich 

Kinderteich  

Straßenteich 

Ziegelleich 

Großer  Hahnenteich 

Kleiner  Hahnenteich 

Haselbach,  Backliausteich  

Nobitzteich 


X 


X 


X 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


X     X 

I  ^ 

X 


X 


X     X 
X    X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 
X 
X 

X 
X 
X. 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 


X 
X 
X 
X 
X 
X 


X 


X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 


X 


X 

X 
X 
X 


X 
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TaLeüe  2  (Fortsetzung). 


Haselbach,  See 

Bienenteich  

Breitingen,  Zschetschenteich 

Wermsdorf,  Langer  Rodaer  See  .  . 

Horstsee 

Häuschen  teich 

Zeisigteich 

Kirchen  teich 

Doktorteicli 

Zoeschau,  Teich   

Lonnewitz,  Lehmslich 

Wii  derau,  Forellenteich 

Steinerteich  

Gerlachsteich 

Freiberg,  Unterer  Kreuzteich  .... 

Zechenteich  

Seifersdorf,  Galbrichlteich  

Mobendorf 

Bcrlhelsdorf,   Hütten  teich 

GroBhartniannsdorf,  Unterer  Teich 

Oberer   Teich 

Pratzschwitz,  See 

Graupa,  Schloßgraben 

Dohna.  Brauereiteich 

Dippelsdorfer  Teich 

Bärnsdorf,  Niederer  Waldteich  . . . 

Oberer  Waldteich 

Johann-Georgenteich 

Moritzburg,  Großteich 

Deutschbaselitz,  Hofteich 

Sandteich 

Großteich 

Equisetumbruch 

Schmerlilz   

Cunnewitz,  Galgenteich 

Commerau,  Mühlteich 

Kleiner  Penkatschtcich 

Großer  Penkatsch teich 

Zscharkteich 

Wolschankteich 

Caminau,  Oberer  Ziegelteich 

Oberer  Vorwerksteich 

Cunnersdorf,  Minkwitzteich 

Wolfsteich  

Mühlteich 

Torflache  

Schwarzer  See 

Grasteich  

Torgau,  Großer  Teich 

L.oßwig,  Gehägeteich 

Benkenteich 

Seeburg,  Süßer  See  

Dessau,  Kühnauer  See 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


X 


X 
X 
X 

X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 
X 


X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 


X 
X 


X 

X- 

X 
X 


X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 


X 

X 
X 
X 
X 

X 


X 


X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 


X 
X 
X 
X 
X 
X 


X 


X 
X 


X 
X 
X 
X 
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Besprechung  der  Arten. 

S  i  da  crystallina  ist  im  imtersuchten  Gebiete  äußerst  häufig,  1907  fand  ich  sie  aller- 
dings nur  einmal.  Dies  lag  daran,  daß  ich  in  diesem  Jahre  hauptsächlich  die  nähere  Umgebung 
Leipzigs  abfischte  und  diese  Teiche  Sida  wenig  günstige  Bedingvmgen  bieten.  Die  Cladocere  bevorzugt 
reines  Wasser  und  reichen  Pflanzenwuchs.  Sie  lebt  daher  im  Litoral,  in  flachen  Gewässern  kommt 
sie  natürlich  auch  in  der  Mitte  vor.  Sida  erscheint  schon  im  April,  vermehrt  sich  sehr  rasch,  so  daß 
sie  meist  im  Mai  sehr  häufig  ist.  Im  Oktober  verschwindet  sie  wieder.  Geschlechtstiere  konnte  ich 
nur  selten  beobachten,  sie  ist  monozyklisch. 

Sida  ist  in  unsern  kleineren  Teichen  stark  gelblich  gefärbt.  Nur  die  Bewohner  großer  Teiche 
und  Seen  zeigen  den  hohen  Grad  der  Hyalinität,  der  ihr  den  Namen  eingetragen  hat. 

Die  beigefügte  Tabelle  (3)  zeigt  die  Abundanz  des  Tieres  in  den  einzelnen  Monaten  und  Fund- 
orten, und  wann  Geschlechtstiere  gefunden  wurden.  Es  bedeutet  wie  in  der  Weigoldschen  Arbeit: 
O  selten,  ©  häufig,  •  massig,  $  Ephippial- Weibchen,  S  Männchen,  £  abgelegte  Ephippien.  Eine 
solche  Übersicht  soll  bei  jeder  Spezies  folgen. 

Tabelle  3.    Sida  crystallina. 
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1-5 

tu 

© 
© 
© 
© 
• 
© 
© 
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© 

o 

© 

1 

© 

o 

• 

© 

© 

• 

© 

© 

? 

• 

o 

O 

o 

© 
© 

© 

© 

© 

:• 

^© 

© 

• 

© 

© 

© 

• 
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Lauer  Holzteich PO 

Wallgraben 


Neuteich 

Gundorf,  Waldlauhe 

Lützschena,  Teich  am  Park .... 

Leipzig,    Rosentalteich  a.  Scher- 

belljei'g  . . . 

Teich  im  Johannapark  .... 

Teich  im  König-.\lbertpark  . 
Grethen,  kleiner  Kirchteicli  .... 

Grimma,  Münclierteicli 

Deuben,  Ziegeleiteich 

Altenbach,  Gemeindelocli 

Altenhain,  Großer  Teich 

Rohrbach,  Mühlteich 

Mittelteich 

Großteich 

Frohburg,  Großer  Teicli  

Kinderteich 

Wermsdorf,   Langer  Kodaer  See 

Hor.stsee 


o'© 

o 

o 
o 


Häuschen  teich 
Zeisigteich .... 
Kirchenteich  . 
Doktorteich  . . 
Zoeschauer  Teich  . 


o 
o 


o 


o 


© 
oio 

o 


o 
o 


o 


o 


© 
o 


P.erthelsdorf,  Hüttenteich 

Großliartmannsdorf ,  Unterer 
Teich    .  . . 

Oberer  Teich 

Dippelsdorfer  Teich 

Rärnsdorf,  Johann -Georgen-Teicli 

Moritzburg,  Großteich 

Oeutschbaselitz,  Hofteich 

Sandteich 

Großteicli  

Equisetuml.iruch 

Sclnnerlitz 

Galgenteich  bei  Cunnewitz 

Commerau,  Mühlteich 

Großer  Penkatsch teich 

Westl.  Penkatschteich 

Zscharkteich 

Wolschankteich 

Caminau,  Oberer  Ziegelteich  . . . 

Oberer  Vorwerk.steich 

Cunnersdorf,  Wolfsteich   

Mühlteich 

Schwarzteich 

Grasteich   

Torgau,  Großteich 

Loßwig,  Gehägeteich  

Benkenteich 


Diaphanosoma  h  r  a  c  h  y  u  r  «  m  Liev.  Lilljeborg  gibt  an,  daß  D.  sowohl  in  größeren 
Seen,  als  in  kleineren  Gewässern  und  Sümpfen  vorkommt.  Sie  soll  in  größeren  Seen  in  der  Nähe 
der  Ufer  pelagisch  leben  und  atn  besten  in  kleinen,  seichten  Seen  gedeihen.    Diese  Angaben  kann  ich 
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Tabelle  4.     Diaphanosoma  brachyurum 


X 


Lauer  Holzteich 

Wallgraben 

Neuteicli 

Knauthain,  Flutbett  

Parkteich 

Kospuden,  Mühlteich 

Drescherhausteich 

Zöbigker  Parkteich 

Schwanenteich 

Giindorf,  Dorfteich 

Waldlachen 

Luppensümpfe 

Lützschena,  Teich  am  Park  . .  . 

Leipzig,  hinterer  Rosentalteieli 

Hinterer  König-Albert-Parkt. 

Johanna  Park-Teicli 

Grethen,  Kleiner  Kirchteich . . . 

Grimma,  Müncherteich 

Deuben,  Ziegeleiteich 

Polenz,  Schmielteich   

Altenbach,  Gemeinde-Loch  . . . . 

Altenhain,  Großer  Teich 

Rohrbach,  Mühlteich 

Mittelteich 

Großteich 

Frohburg,  Großer  Teich 

Wermsdorf,  Rodaer  See 

Horstsee 


o 


o 


o 

V 

o 

o 

© 

o 

• 

• 

V 

o 

© 

o 

o 

o 

• 

cJV 

© 

V 

o 

o 

• 

• 

o 


Häuschenteich 

Zeisigteicll 

Kirchenteich 

Doktorteich  

Zöschau 

Freiberg,  Unterer  Kreuzteich... 

Zechenteich  

Großhartmannsdorf,  Großteich  . . 

Dippelsdorf 

Bärnsdorf,  Niederer  Waldteich  . 

Oberer  Waldteich 

Moritzburg,  Johann-Georgenteich 
DeutschbaseUtz,  Sandteich 

Großer  Teich 

Equisetumbruch 

Schmerlitz 

Cunnewitz,  Galgenteich 

Commerau,  Mülilteich 

Westl.  Penkatschteich 

Großer  Penkatscliteich 

Zscharkteich 

■S'S'oLschankteich 

Caminau,   Oberer   Vorwerlisteich 
Cunnersdorf,  Wolfsteich   

Mühlteich 

Schwarzteicli  

Torgau,  Großteicli 

LoBwig,  Gehägeteich   

Benkenteich 

Seeburg,  Süßer  See 

Dessau,  Kühnauer  See 


© 

? 

© 
© 

o 


o 


o 


vollkommen  bestätigen.  Diaphanosoma  liebt  klares,  nicht  zu  tiefes  Wasser.  Sie  ist  ein  ständiger 
Bewohner  der  kleinen  Teiche  der  Umgebung  von  Leipzig  und  ein  typischer  Vertreter  des  Heleoplank- 
tons.  Diaphanosotna  tritt  später  als  Sida  auf.  Mitte  Mai  kommen  die  ersten  ?.  Das  Maximum 
der  Abundanz  wird  in  den  eigentlichen  Sommermonaten  Juli  imd  August  erreicht,  im  Oktober  ver- 
schwindet D.  wieder,  nur  wenige  Exemplare  finden  sich  noch  in  diesem  Monat.     (Tabelle  4.) 

Interessant  war  die  verschiedene  Häufigkeit  der  Sidide  in  den  einzelnen  Jahren.  1907  trat 
Diaphanosoma  nicht  allzu  häufig  auf.  Selbst  in  den  Sommermonaten  erreichte  sie  in  den  Teichen 
um  Leipzig  kaum  eine  mäßige  Häufigkeit.  Ganz  anders  verhielt  sie  sich  1908  und  1909.  In  Teichen, 
in  denen  sie  1907  kaum  nachzuweisen  war,  trat  sie  plötzlich  in  ungeheviren  Mengen  auf,  so  daß  sie 
das  Plankton  beherrschte  und  Hauptkomponent  wurde.  Genau  studiert  habe  ich  dies  auffällige 
Verhalten  in  dem  Kospudner  Mühlteich.  1910  war  Diaphanosoma  wieder  seltener,  im  angeführten 
Teiche  war  bis  Ende  Juni  nicht  ein  Exemplar  zu  finden,  trotzdem  ich  in  Intervallen  von  10 — 12 
Tagen  große  Quantitäten  regelmäßig  fischte. 

Auch  Diaphanosoma  ist  monozyklisch.  Geschlechtstiere  fand  ich  nicht  sehr  häufig  und  nur 
im  Herbst. 
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L  at  0  n  a  s  et  i  f  er  a  Müll,  ist  für  die  Fauna  Sachsens  vollkommen  neu.  Lilljeborg  bemerkt 
ausdrücklich,  daß  die  Art  nur  sporadisch  und  dann  auch  nicht  sehr  häufig  in  Schweden  auftritt. 
Keilhack  erwähnt  6  Fundorte  mit  je  1 — 4  einzelnen  Individuen.  Damit  im  Einklang  steht,  daß  ich 
Latona  überhaupt  nur  zweimal  gefunden  habe  und  zwar: 

am  30.  VIII.  08  im  Doktorteich  bei  Sachsendorf  und 
am  24.  IX.  08  im  Schwarzen  See  bei  Cunnersdorf. 
Das  erstemal  waren  5  Exemplare,  das  zweitemal  3  Tiere  in  das  Netz  geraten.    In  beiden  Fällen  waren 
die  Fänge  mit  dem  Stocknetz  vom  Ufer  aus  zwischen  der  üppigen  Vegetation  gemacht  worden. 

Sämtliche  Individuen,  die  ich  besaß,  waren  im  frisch  konservierten  Zustande  durch  prächtige 
Farben  ausgezeichnet.  Der  Fettkörper  war  intensiv  karminrot  bis  violett,  der  Darm  war  gelblich 
bis  grün  und  gegen  den  Anus  zu  braun.  Außerdem  wies  die  Schale  mehrere  diffuse  rote  und  blaue 
Flecken  auf,  wie  sie  Weißmann  bei  Macrofhrix  beschrieben  hat. 

Holofedium  g  ihh  er  um.  Zacharias  hat  für  sächsische  Fischteiche  die  Sidide  nach- 
gewiesen, die  einzige  Cladocere,  die  als  Anpassung  an  das  Leben  im  freien  Wasser  die  Oberflächen- 
vergrößerung durch  Abscheiden  der  Gallerthülle  zeigt.  Holopedium  ist  wie  Latona  eine  seltenere 
Art.  Wo  sie  aber  einmal  vorkommt,  tritt  sie  in  Massen  auf,  trotzdem  konnte  ich  nie  solche  Mengen 
beobachten,  wie  es  z.  B.  Fritzsch  für  die  Böhmerwaldseen  zu  beschreiben  Gelegenheit  hatte.  S  i^n^d 
Dauereier  sind  mir  nie  zu  Gesicht  gekommen. 

An  Holofedium  sind  wiederholt  Schmuckfarben  konstatiert  worden.  Prächtig  rote  Töne 
haben  Sars  sogar  veranlaßt,  eine  besondere  Varietät  „ornata'"''  aufzustellen.  Gerade  an  dieser  Daphnide 
habe  ich  jedoch  die  Farbe  selten  und  nur  schwach  sehen  können.  Ich  lasse  die  Fundorte  und  Daten 
folgen. 

Wermsdorf  Zeisigteich  18.  VII.  08,  24.  IX.  08. 

Kirchteich  18.  VII.  08. 
Deutschbaselitz  Großteich  9.  VI.  08. 
Commerau   gr.  Penkatschteich  10.  VI.  08. 
kl,  Penkatschteich  10.  VI.  08. 
Zscharkteich  10.  VI.  08. 
Wolschankteich  10.  VI.  08. 
D  a  p  h  n  i  a  magna  und  D  a  p  lin  i  a    pul  ex.     Das  Vorkommen  der  beiden  gemeinen 
Daphnien  im  Gebiet  gibt  die  Tabelle  (2)  an.    Natürlich  ist  ihre  Verbreitung  eine  weit  größere,  da  sie 
die  von  mir  wenig  besuchten  Tümpel  kleinster  Art  bevölkern.     Auf  ihre  Sexualperioden  einzugehen 
erübrigt  sich.     Es  ist  längst  bekannt,  daß  magna  und  pulex  ausgesprochen  polyzyklische  Arten  sind, 
die  schon  kurz  nach  ihrem  ersten  Auftreten  Dauereier  produzieren.     (Schaus  fand  am  17.  III.  06 
cj  und  Ephippialweibchen.)     Die  Zyklen   folgen  weiterhin   zumal   in  kleineren  Gewässern  vielfach 
so  rasch  aufeinander  oder  sind  so  wenig  scharf  von  einander  abgegrenzt,  daß  Ephippien- Weibchen 
während  des  Sommers  beinahe  immer  zu  finden  sind,  und  daß  das  Ende  einer  solchen  Periode 
nur  durch  die  prozentuale  Zunahme  der  parthenogenetischen  Weibchen  angezeigt  wird. 

Wie  vielfach  von  andern  Beobachtern  beschrieben  wurde,  ist  die  Fruchtbarkeit  der  partheno- 
genetisch  sich  vermehrenden  $  von  magna  und  pulex  zu  gewissen  Zeiten  eine  ganz  ungeheure.  Nicht 
selten  habe  ich  50  Jungferneier  im  Brutraum  imd  mehr  gezählt.  Ein  Satz  von  30  Jungen  ist  in 
Populationen  zu  Beginn  der  Jungfernzeugung  etwas  ganz  Gewöhnliches.  Man  kann  jetzt  begreifen, 
daß   in  kleinen  Teichen  und  Tümpeln  in  kurzer  Zeit  die  beiden  Spezies  so  an  Masse  zunehmen, 
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daß  das  Wasser  rot  davon  erscheint  und  Schöpfen  mit  einem  Glase  genügt,  um  Hunderte  zu 
erlangen. 

In  derartigen  Quantitäten  traten  am  21.  V.  08  die  beiden  Nebenkammdaphnien  in  einem 
Ufertümpel  des  Großen  Torgauer  Teiches  auf.  Hier  sammelten  sich  die  Tiere  besonders  auffällig  zu 
großen  Schwärmen.  An  dem  heißen  und  sonnigen  Tage  vereinigten  sich  die  Daphnien  nämlich  zu 
rotbraunen  wimmelnden  Bändern,  die  dem  Schatten  der  Uferpflanzen  (Schilfstengel,  Typha)  folgten. 
Die  Ursache  der  Schwarmbildung  darf  daher  in  diesem  Falle  wohl  in  der  negativen  Photopathie 
gesehen  werden. 

Daß  auch  fulex  und  magna  geringe  Variationen  zeigen,  ist  bekannt;  ich  werde  an  andrer  Stelle 
darauf  zurückkommen. 

D  a  p  hni  a  longispina  Müll.  Unter  diesem  Namen  vereinige  ich  alle  nebenkammlosen 
Daphnien  mit  Ausnahme  von  cucuUata,  die  aber  streng  genommen  auch  dazu  gehört.  Die  Gründe 
dafür  sind  in  einem  besondern  Kapitel  über  Lokal-  und  Saisonvariationen  niedergelegt. 

Es  gibt  wohl  kaum  einen  Teich,  in  dem  sich  nicht  eine  Kolonie  dieser  Spezies  fände.  Ihre 
Abundanz  und  Frequenz  ist  außerordentlich  groß,  aber  trotz  ihrer  Häufigkeit  und  trotz  der  großen 
Literatur,  die  sich  über  die  Art  angesammelt  hat,  sind  wir  noch  weit  entfernt  von  einem  einheitlichen, 
allgemein  anerkannten  System. 

Auch  über  die  Geschlechtsperioden  sind  die  widersprechendsten  Meinungen  laut  geworden. 
Während  Daphnia  longispina  im  hohen  Norden  und  in  den  Alpen  nur  einen  Zyklus  durchläuft,  hat  sie 
in  unseren  Breiten  gewöhnlich  zwei  Maxima  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung,  die  im  Frühjahr 
bezw.  Herbst  liegen.  Dies  ist  aber  keineswegs  die  Kegel.  Es  kommen  sowohl  monozyklische  als  poly- 
zyklische Populationen  vor.  In  einigen  Fällen  ist  sogar  von  fast  asexuellen  Rassen  berichtet  worden. 
Wie  läßt  sich  dies  verschiedene  Verhalten  erklären?  v.  Scharf enberg  hat  gezeigt,  daß  die  Zyklen 
für  die  Daphnien  obligatorisch  sind,  daß  sie  zuzeiten  nicht  unterdrückt  werden  können,  daß  nach 
einer  bestimmten  Anzahl  von  Generationen  Geschlechtstiere,  Männchen  und  befruchtungsbedürftige 
Weibchen  auftreten  müssen,  daß  aber  das  Eintreten  dieses  Zeitpunktes  durch  verschiedene  Faktoren, 
Temperatur  und  Nahrung  vor  allen  Dingen,  verschoben  werden  kann.  Mit  Weißmann  dürfen  wir 
also  jetzt  annehmen,  daß  Kolonien  von  longispina,  die  zeitig  im  Frühjahr  aus  den  Ephippien  erwachen, 
früher  Ephippien  bilden  als  später  erscheinende.  Für  die  ersten  ist  das  Jahr  länger,  sie  werden  deshalb 
größere  Neigung  zu  mehrfacher  Wiederholung  des  Zyklus  haben  als  die  letzteren,  deren  Sommer- 
Ephippien  sich  eventuell  infolge  des  eintretenden  Winters  nicht  mehr  entwickeln  können.  Nun  ge- 
langen aber  die  Bewohner  der  Tümpel  und  kleinen  Teiche  infolge  der  raschen  Erwärmimg  des  Wassers, 
schneller  zur  Entwicklung  als  die  größerer  Teiche  imd  Seen,  infolgedessen  müssen  die  Tümpelformen 
häufiger  Dauereier  bilden  als  pelagische  Seendaphnien.  Zudem  bieten  größere  Wasserbecken  den 
Daphnien  Lebensbedingungen  von  größerer  Konstanz  als  Tümpel,  die  stärker  den  wechselnden 
Einflüssen  der  Temperatur  miterliegen.  Ein  längeres  Gleichbleiben  der  Lebensbedingungen  ist  für 
die  Daphniden  günstig  und  wirkt  darauf  hin,  die  Parthenogenese  länger  zu  erhalten,  die  sexuelle  Fort- 
pflanzung hinauszuschieben  oder  überhaupt  auszuschalten. 

Wir  haben  in  der  Tat  in  unsern  Teichen  und  Seen  sowohl  polyzyklische  als  mono-  mid  fast 
azyklische  Rassen.  Für  die  kleineren  Fischteiche  Sachsens  ist  folgendes  Verhalten  charakteristisch. 
Im  Anfang  bis  Ende  April  treten  je  nach  der  Strenge  des  Winters  und  dem  Einsetzen  des  Tauwetters 
die  Daphnien  auf  und  werden  ganz  allmählich  häufiger,  bis  sie  im  Anfang  Mai  rapid  an  Zahl  zunehmen 
imd  das  erste  Frühjahrs-Maximum  erreichen.    Diesem  folgt  sofort  eine  Periode  der  geschlechtlichen 
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Tabell 

e  5.     Daphnia 

longispina. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Nov. 

Dez. 

Lauer  Holzteich 

o 

o 

o 

Wallgraben 

O 

O 

o 

© 

o 

• 

ü 

o 

© 

ü 

O 

Neuteich 

£ 

© 

• 

6 

© 

• 

© 

Zschocher  Ziegellachen 

o 

• 

5?E 

Knauthain,  Flutbett  

o 

o 

o 

o 

Parkteich 

o 

© 

o 

o 

• 

• 

0  V 

• 

• 

• 

© 

Drescherhausteich 

o 

• 

39e 

• 

• 

• 

• 

© 

39e 

Zöbigker  lUiiigslache 

o 

o 

• 

© 

© 

© 

Parkteich 

o 

© 

Schwanenteich 

o 

t 

Gundorf,  Gemeindeteich 

© 

o 

Möckern,  Bahnwärterhaustümpel 

• 

Wahren,  \'ordei'er  Wiesentünipel 

© 

© 

o 

Hinterer   Wiesentümpcl. . . . 

© 

© 

Leipzig,    König-Albert-Parkteich 

o 

• 

© 

• 

• 

© 

© 

Johanna-Parkteich 

o 

o 

© 

• 

• 

o 

© 

© 

Schwanenteich 

© 

• 

Lindenau,  Charlottenhof 

© 

Leutzsch,  Waldhof 

© 

?s 

Maslau,  Auenlache 

© 

^Valdlache 

© 

Borsdorfer  Bahnlöcher 

© 

© 

Grethen,  kleiner  Kirchteich  .... 

© 

Grimma,  Müncherteich 

© 

e 

Deuben,  Ziegeleiteich 

o 

Altenhain,  Großer  Teich 

e 

Küchenteich 

© 

Rohrbach,  Mühlteich 

o 

Frohburg,  Großteich 

f, 

Streckteioh 

• 

Kinderteich 

• 

Straßenteich 

• 

Ziegelteich  

i 

o 

Großer  Hahnenteich 

ü 

Haselbach,  Backhausteich 

© 
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Tabello  5  (Fortsetzung). 


Hasdbach,  Nobitzteich 

See 

Breitingen,  Zschetschenteicli  .  . . 
Wermsdorf,  Rodaer  See 

Horstsee 

Häuschenteich 

Zeisigteicli 

Kirchenteicli 

Doktoi'teicli  

Zoeschau 

Freiberg,  Zeclientcich 

Großhartniannsdorf,  Großteich  . . 
Oberer  Teich 

Mobendorf   

Seifersdorf,  Galbrichlteich 

Graupa,  Schloßgraben 

Dippelsdorf 

Bärnsdorf,  Niederer  Waldteich  . 

Oberer  Waldteich 

Morilzburg,  Johann-Georgenteich 
Deulsclibaselilz,   Ilofeteich 

Großteicli  

Equisetumbriich 

Schmerlitz 

Cunnewitz,  Galgenteich 

Commerau,  Mühlteich 

Großer  Penkatsch 

Westl.  Penkatsch 

Wolschankteich 

Zscharkteich 

Caminau,  Oberer  Ziegelteich  . .  . 

Oberer  Vorwerksteicli  

Cunnersdorf,  Minkwitzteicli  .  .  . . 
Wolfsteich 

Mühlteich 


Febr. 


März 


April 


Mai 


© 
© 

cJ9 


o 


Juni 


© 

o 


© 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


© 

e 

© 

9 

© 


© 
o 


© 
o 


o 

© 


? 
© 

8 

o 
o 

© 

© 

e 


o 

e 

o 

e 
© 

© 
e 

© 


© 
© 


o 

6 


© 
E 

o 

© 


© 

o 
o 

© 


© 


o 
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Tabelle  5  (Fortsetzung). 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Gunnersdorf,  Torflöcher 
Schwarzteich 

Grasteich 

Torgau,  Großteich 

Loßwig,  Gehägeteich  . . . 

Benkenteich 

Seeburg,  Süßer  See 


© 
9 

o 


© 


o 


© 


Fortpflanzung,  die  bis  in  die  ersten  Tage  des  Juni  andauert.  Darnach  gehen  die  Tiere  in  der  Quantität 
zurück.  Im  Juli  schlüpfen  die  Dauereier  aus,  es  beginnt  ein  neues  Anwachsen  der  Individuenzahl, 
dem  im  August  eine  zweite  Geschlechtsperiode  folgt,  die  länger  andauert.  Der  Einfluß  der  Temperatur 
ist  deutlich  zu  bemerken,  insofern  in  milden  Jahren  eine  weitere  Periode  sich  anschließen  kann.  In 
kleinen  Gewässern  finden  wir  3  imd  mehrere  Zyklen.  In  großen  Teichen  wird  die  Frühjahrs-Geschlechts- 
periode  geringer,  nur  der  kleinere  Teil  der  Individuen  trägt  Ephippien,  dafür  werden  im  Spätherbst 
um  so  größere  Mengen  Dauereier  gebildet.  Die  Tendenz  ist  zweifellos  da,  mit  dem  Aufgeben  der  lito- 
ralen  Lebensweise  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  möglichst  auszuschalten. 

So  einfach,  wie  sich  die  Periodizität  der  Fortpflanzungsweise  auf  dem  Papier  darstellt,  ist  sie 
in  Wirklichkeit  nicht,  vor  allem  ist  sie  schwer  zu  verfolgen,  wenn  viele  Maxima  der  Sexualität  in 
einem  Jahre  auftreten.  Da  nämlich  das  Erwachen  der  Tiere  aus  den  Ephippien  im  Frühjahre  eine 
längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so  wird  die  Dauereibildimg  bei  den  einzelnen  Tieren  verschieden  früh 
eintreten  und  sich  über  einen  größeren  Zeitraum  erstrecken.  Mithin  werden  sich  die  zuletzt  ge- 
schlüpften ?  und  deren  Nachkommen  noch  im  Optimum  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
befinden,  während  der  andere  Teil  der  Weibchen  ein  Ephippium  nach  dem  andern  abwirft.  Die 
Periode  wird  dadurch  in  die  Länge  gezogen  imd  noch  weiter  verwischt,  weil  die  9  nach  Ablage  der 
Wintereier  wieder  imstande  sind,  Subitaneier  zu  produzieren.  Die  Dauereier  des  ersten  Satzes 
brauchen  längere  Zeit  der  Kühe.  Ihre  Entwicklung  wird  sich  über  eine  noch  größere  Zeit  erstrecken 
als  im  Frühling,  die  zweite  Geschlechtsperiode  wird  dadurch  noch  mehr  verzögert,  ebenso  alle  folgenden. 
So  erkläre  ich  mir  die  Erscheinung  ,  daß  wir  den  Eintritt  der  Sexualität  vielfach  das  erste  Mal 
beobachten  können,  weitere  Zyklen  aber  nur  undeutlich  sind,  da  Ephippialweibchen  fast  immer  vor- 
handen sind  und  nur  zuzeiten  an  Zahl  zimehmen.  Die  Abundanz-Kurve  weist  verschiedene  Gipfel 
auf,  geht  aber  nie  auf  den  Nullpunkt  herunter. 

D a'phnia  cucullata  erscheint  bedeutend  später  im  Jahre  als  longispina  und  hält  sich 
meist  sehr  lang  bis  in  den  Winter  hinein.  Das  Maximum  der  Abundanz  fäUt  in  den  Herbst.  Ganz 
außergewöhnlich  spät  tritt  immer  eine  kleine  cucullata  ohne  Zyklomorphose  auf  im  Kospudner  Mühl- 
teich, die  später  noch  zu  beschreiben  ist.  Daphnia  cucullata  ist  auch  in  Mitteldeutschland  meist 
dizyklisch.  Der  erste  Zyklus  ist  jedoch  sehr  imdeutlich  zu  erkennen,  da  verschwindend  wenig  ? 
Ephippien  bilden. 
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Tabelle  6.     Daphnia  cucullata. 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Olit.     Nov. 


Kospuden,  Mühlteich 

Drescherhausteich 

Leipzig,  Hinterer  Rosentalteich . 
Vorderer  Rosentalteich  . . . . 

König-Albei't-Parkteich  .  .  . . 

Johanna-Parlvteioh 

Borsdorl't'i'  Bahnlöcher 

Altenbach,  Genieindeloch 

Rohrbach,  Mühlteich 

Großteich 

Wermsdnrf,  Rodaer  See 

Hor.stsee 

Häuschen  teich 

Zeisigteich 

lunlienteich 

Doktorteich  

Freiberg,  Unterer  Kreuzteich... 

Bärnsdorf,  Niederer  Waldieich  . 

Moritzburg,  Großteich 

Bärnsdorf,  Oberer  Waldteich  . .  . 
Torgau,  Großteich 

Dessau,   Kiiliiiauer  See 


o 


o 


o 

© 


© 

6 


o 
o 


© 
o 


o 


o 


o 


© 

9e 


© 

© 

o 


1- 

o 


© 
o 
o 


o 


o 
o 

© 


<3  9e 


o 


© 


o 


S  cafhol  eh  er  is  mucronata  gehört  zu  den  Formen  des  Litorals,  vermag  aber  sich 
weit  vom  Ufer  zu  entfernen,  indem  sie  unter  dem  Wasserspiegel  hinläuft.  Man  erbeutet  deshalb 
häufig  die  Cladocere  im  freien  Wasser  zugleich  mit  Organismen,  die  wir  als  axisgesprochen  Umnetische 
kennen.  In  unsern  kleinen  Teichen  fehlt  Scapholeberis  fast  nie  und  tritt  zeitweise  in  Unmengen  auf. 
So  bestand  zum  Beispiel  am  7.  VI.  07  ein  Fang  aus  dem  Wallteich  in  Lauer  fast  ausschließlich  aus 
ScapJioleberis  neben  D.  longispina.  Das  Plankton  hatte  dadurch  eine  fast  schwarze  Farbe  angenommen, 
die  von  der  dunklen  Zeichnung  der  ventralen  Schalenränder  der  Daphnide  herrührt. 

Scapholeberis  hat  ebenfalls  mehrere,  meist  zwei  Zyklen,  was  leider  aus  der  beigegebenen 
Tabelle  (7)  wenig  scharf  hervorgeht. 

Simocephalus  vetulus  und  e  x  p  i  n  o  s  u  s.  Das  Genus  Simocephalus  ist  m  den 
zwei  Spezies  schon  durch  Lutz  für  die  Umgegend  von  Leipzig  nachgewiesen  worden.  Simocephalus 
vetulus  ist  die  alltäglichste  und  widerstandsfähigste  Daphnide.  Sie  dauert  in  kleineren  Teichen  und 
Sümpfen  und  selbst  in  Lachen,  solange  sie  nicht  ausfrieren  oder  austrocknen,  das  ganze  Jahr  hindurch 
aus.     Ich  habe  Simocephahis  vetulus  im  Winter  unter  dem  Eise  gefunden,  große  alte  Weibchen,  die 
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Tabelle  7.    Scapholeberis  mucronata. 


l-aiier  Holzteich 

Wallgraben 

Zsehocher  Ziegellache 

Knauthain,  Flutbett 

Parkteich 

Kospuden,  Mühlteich 

Drescherhausteich 

Zöbigker  Illingslache 

Parkteich 

Schwanenteich 

Gundorf,  Dorfteich 

Waldlachen 

Luppensünipfe 

Lützschena,  Teich  am  Park  . .  . 
Leipzig,   Hinterer  Rosentalteich 

Borsdorter  Bahnlöcher 

Grethen,  Kleiner  Kirchteich... 

Grimma,  Müncherteich 

Deuben,  Ziegelsiteich 

Polenz,  Schmielteich  

Altenbach,  Gemeindeloch 

Altenhain,  Großer  Teich 

Küchenteich 

Rohrbach,  Mühlteich 

Mittelteich 

Großteich  

Frohburg,  Großer  Teich  

Streckteich    

Kinderteich  

Ziegelteich  

Großer  Halinenteich 

Haselbach,  Nobitzteich 


Ol© 


o  o 
o 


o 


o 


o 


o 


o 
o 
o 

© 
o 

o 
o 


o 


o 


o 


Oi 


Hastlbach,  See 

Wermsdorf,  Rodaer  See 

Horstsee 

Häuschenteich 

Zeisigteich 

Kirchenteich 

Doktorteich  

Zöschau 

Freiberg,  Unterer  Kreuzteich... 

Zechenteich  

Berthelsdorf,  Hüttenteich 

Großhartmannsdorf,  Unt.  Teich 

Dippelsdorf 

Bärnsdorf,  Niederer  Waldteich  . 

Oberer  Waldteich 

Moritzburg,  Johann-Georgen teich 

Großteich  

Deutschbaselitz,  Hofeteich 

Großteich  


Equisetumbruch  .  . , 

Schmerlitz 

Cunnewitz,  Galgenteich 
Commerau,  Mühlteich  . 

Westl.  Penkatsch  ., 


Großer  Penkatsch 

Zscharkteich 

Wolschankteich 

Caminau,  Oberer  Ziegelteich 
Cunnersdorf,  Minkwitzteich  . 

Wolfsteich 

Mühlteich 

Schwarzteich 


Grasteich 

Torgau,  Großteich  . . . 
Loßwig,  Gehägeteich 
Seeburg,  Süßer  See . . 


o 


o 


o 


o 


sich  —  nach  ihrer  starken  Fettkörperfärbimg  zu  schließen  —  anscheinend  des  besten  Wohlergehens 
erfreuten. 

In  der  Tabelle  sind  nur  die  Funde  von  Ephippial-?  angegeben;  ein  Abschätzen  der  Abundanz 
hatte  begreiflicherweise  keinen  Zweck,  da  Simocephalus  als  ausschließliche  Litoralform  nur  zwischen 
den  Uferpflanzen  oder  dicht  über  dem  Boden  lebt,  und  die  Quantität  je  nach  der  Art  des  Fanges 
verschieden  war  und  vom  Zufall  abhing. 

Simocephalus  expinosus  ist  etwas  seltener  als  vetulus  und  scheint  vor  allem  in  Tümpeln  imd 
sumpfigen  Gräben  zu  leben,  während  er  in  Teichen  durch  vetulus  verdrängt  wird.  Auffällig  und 
rätselhaft  ist  mir  immer  das  vollkommene  Fehlen  des  Simocephalus  serrulatus  erschienen.  Selbst  in 
den  vielen  litoralen  Fängen  des  Herrn  Dr.  Weigold  habe  ich  ihn  nicht  entdecken  können.    Daß  serru- 
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Tabelle  8.    Simocephalus  exspinosus  und  vetulus. 


exspinosus 
l^auer  Graben  

Pratzschwitzor  See 

vetulus 
Lauer  Holzteich  

Grabeil   

Waldlache 

Kuauthain,  Flutbett   

Zöbigker  Ilhngslache 

Patzschke    

Grethen,   Kleiner  Kircliteicli .  .  . 

Moritzburg,  Georgenteich 

Caniinau,  Oberer  Ziegelteich  . . 
Cuunersdorf,  Minkwitzteich  .  .  . 

Grasteich  


Jan. 


Febr. 


März 


Aprü 


Mai 


Juni 


o 


o 


o 
o 


o 


o 


o 


o 


o 


Juli 


Aug. 


o 


o 

o 

¥ 

¥ 

o 

o 

¥ 

o 

o 

¥ 

o 

V 

o 

o 

y 

O 

V 

O 

¥ 

o 

¥ 

o 


o 

¥ 


o 

o 
o 

e 

o 

o 
o 

¥ 


o 


o 

¥ 


Sept. 


o 


o 
o 
o 


Okt.    I    Nov. 


o 

¥ 


o 

¥ 

o 

¥ 


o 

¥ 


o 
o 

¥ 


latus  in  den  von  mir  abgefischten  Gewässern  ganz  fehlen  sollte,  ist  nicht  anzunehmen  und  widerspricht 
den  bisherigen  Befunden,  die  die  kosmopolitische  Verbreitung  der  Art  dokumentieren.  Interessant 
bleibt  jedenfalls  die  Tatsache,  daß  der  nächste  Verwandte  eines  der  gewöhnlichsten  Ubiquisten  nur 
sehr  sporadisch  und  in  vereinzelten  Exemplaren  auftritt.^) 

C  er  i  0  da  p  h  n  i  a.  Das  Genus  Ceriodaphnia  ist  mit  7  Spezies  in  der  Umgebung  von  Leipzig 
vertreten,  von  denen  vier,  rotunda,  setosa,  laticaudata  und  quadrangula  recht  selten  sind.  Um  so 
häufiger  sind  die  übrigen  drei,  pidchella,  niegalops  imd  reiiculata,  die  ich  in  58  bezw.  49  und  21  Teichen 
gefunden  habe,  und  die  auch  hohe  Individuenzahlen  erreichen. 

Die  Ceriodaphnien  sind  polyzyklisch  oder  doch  zum  mindesten  dizyklisch,  je  nach  der  Art  der 
Gewässer,  wie  dies  für  Daphnia  longispina  beschrieben  ist.  Dauereier  und  Männchen  sind  vom  Juni 
bis  zum  November  zu  finden. 

Die  Lebensweise  der  Ceriodaphnien  ist  sehr  verschieden.  Meist  halten  sie  sich  im  Litoral  auf, 
im  flachen  Ufergürtel  oder  zwischen  den  Wasserpflanzen.  Nur  pulcheUa  lebt  rein  pelagisch  in  großen 
Seen,  obgleich  sie  auch  ein  ständiger  Bewohner  kleiner  Teiche  ist.  Gelegentlich  limnetisch  findet  sich 
auch  megalops,  die  sich  selbst  in  Seen  mitunter  weit  ins  freie  Wasser  hinauswagt.  Das  eigentliche 
Revier  des  Genus  bleibt  jedoch  das  Ufer  und  die  Kleingewässer.  Äußerlich  kann  man  dies  den  Tieren 
schon  ansehen.  Während  pulchella  hyalin  ist  und  ein  kleines  Auge  mit  wenig  Pigment  und  großen 
Kristallkegeln  besitzt,  ist  megalops  weniger  durchsichtig  und  hat  ein  großes  Auge  mit  tief  ins  Pigment 


'■)  \\  ährend  de.s  Druckes  der  Arbeit  habe  ich  Simocephaliis  serruUitus  gefunden, 
des  Wernisdorfer  Horstsees  findet  er  sich  in  Mengen. 
Zoologic-a.    Heft  67. 


In  den  weiten  Rniiuncuhis-Wiesen 
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versenkten  Linsen.  Die  übrigen  Spezies  sind  melir  oder  weniger  gelb — gelbliclirot  gefärbt,  am  stärksten 
reticulata,  die  neben  setosa  auch  in  der  derben  Beschalung  den  Ufertypus  am  besten  darstellt. 

Die  Verbreitung  von  Ceriodaphnia  pulchella,  megalops  und  reticulata  ist  in  den  Tabellen  9 — 11 
gegeben.     Ceriodaphnia  qtmdrangtda   habe   ich  nur   in   5  Teichen   der   engern  Umgebung    Leipzigs 


gefunden  und  zwar: 


am 


4 

8 

11 

1. 

3. 


VII.  07 

VII.  07 

X.  07 

VIII.  08 

VIII.  08 


Illingslache  bei  Zöbigker  wenige  Exemplare. 
Lauer  AVallteich,  wenige  Exemplare. 
Kospuden  Mühlteich  1  Ephippial-$. 
I^authain  Flutgraben,  nicht  selten. 
Lauer  Neuteich,  nicht  selten. 
Die  Fundplätze  liegen  auffällig  nahe  beieinander,  so  daß  ein  sehr  sporadisches  Auftreten  wahr- 
scheinlich ist.     Ceriodaphnia  laticaudata  fand  ich: 
VI.  07     in  Lauer  Wallteich. 
Möckern. 
Haselbach-See. 
Knauthain  Flutgraben. 
Illingslache  Zöbigker. 


am 


3. 

3. 

16. 

2. 


IX.  07 

V.  08 

VI 


13.  IX. 


08 
08 


Ceriodaphnia  rotunda  wurde  nur  4  mal  gefangen : 


am  10.  VI.  08 

11.  VL  08 

13.  VII.  08 

13.  VIIL  08 


Caminau  oberer  Ziegelteich, 
Cunnersdorf  Dorfteich. 
LauerWallteich. 
Knauthain, 
Flutgraben. 
setosa    ist    die 


Tabelle  9.    Ceriodaphnia  reticulata. 


Ceriodaphnia 

seltenste  Spezies.    Sie  war  in  den  Fängen 

vom  30.  VI.    bezw.   1.  VII.  08    aus  den 

Parkteichen  von  Zöbigker  und  Knauthain. 

M  0  i  n  a     rectirostris     und 

paradoxa   sind  wenig  häufige  Clado- 

ceren.     M.  paradoxa  lebt  hauptsächlich 

in    schmutzigen,     kleinen     Dorfteichen, 

während  rectirostris  nach  meinen  Funden 

(Schmuckteiche  der  Parks)  klarere,  flache 

Gewässer    zu    bevorzugen    scheint.      Ich 

gebe  nur  die  Fundorte  und  -Daten. 

M  o  in  a    rectirostri  s: 

Cospuden  Wallteich  27.  VIIL  07, 

sehr  selten. 
Gundorf  Waldlachen,  7.  VIIL  08, 

vereinzelte  Exemplare. 
Leipzig  Rosentalteich  am  Scherbel- 
berg,  3.  IX.  07  häufig,  14.  VII.  08 
massenhaft. 


Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Lauer  Waldlach:? 

o 

© 

o 

o 
o 
o 

o 

o 
o 

o 

© 
• 

o 

© 

o 
o 

o 

© 
• 
© 

© 

o 
o 

© 

o 

© 

Zöbigker  Illingslache 

Schwanen  teicli 

Wahren,  Luppentümpel 

Tümpel  an  der  Straße 

Maslau,  Waldlache    

S2e 

o 
o 

Rohrbach,  Mühlteich 

Frohburg,  Streckteich 

Großer  Hahnenteich 

Haselbach-See 

Wermsdorf,  Zeisigteich 

Zoeschau,  Teich  

Mobendorf 

Deutschbaselitz,   Equisetiimbr. .  . 
Commerau,  Mühlteich 

Großer  Penkatf ch 

Westl.  Ponkatsch 

WalLschankteich   

o 

Cunnersdorf,  Minkwitx.teich  .... 

Grasteich 

Lo.sswig,  Gehägeteich 
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Tabelle  10.     Ceriodaphnia  megalops. 


3        3 


Lauer  Holzteich 

Graben   

Neuteich 

Kiiautliain,  Fhitljett 

Parlvteich 

Kospuden,  Mühlteich 

Dresclierhausteicli 

Zöbigker  Parkteich 

Schwanenteich 

Gundorf,  Dorfteich 

Luppensümpfe 

Lützschena,  Teich  am  Park 

Grethen,  Kleiner  Kircliteich 

Grimma,  Müncherteich  .... 
Deuben 

Altenhain,  Küchenteich  .... 

Rohrbach,  Mühlteich 

Mittelteich  

Großteich  

P^rohburg,  Großteich 

Streckteich 

Großer  Hahnenteich  . . .  . 
Wermsdorf,  Rodaer  See 


© 
e 


o 
o  o 
o 

S9 


o  o 


o 


o 

© 

©  © 
o  o  o 
o 

© 

© 
© 


o 

o 


J? 


5? 


Wermsdorf,  Horstsee 

Häuschenteich 

Zeisigteich 

Doktorteicli  

Zöschau   

Mobendorf  

Großhartmannsdorf,    Unt.    Teich 

Dippelsdorf 

I'ärnsdorf,   Niederer  Waldteich. 

Johann -Georgenteich 

Deutschbaselitz,  Großteich 

Equisetumbruch 

Schmerlitz 

Commeran,  Mühlteich 

Wolschankteicli    

Caminau,  Oberer  Ziegelteich  ... . 

Oberer  Vorwerksteich  

Cunnersdorf,  Minkwitzteich  .... 

Wolfsteich 

Mühlteich 

Torflöchcr 

Schwarztoicli  

Grasteich 


o 


o 
o 

© 

• 

E 


o 
o 
o 
© 
o 

e 

© 
o 


cJ? 


o 

© 

© 

© 
o 
o 

o 

o 

© 


Möckern  3.  VII.  häufig. 

Altenhain  Küchenteich  13.  VII.  08,  selten. 

M  oin  a    faradoxa.      Maslau  Dorfteich  im  Juli  08. 

B  0  s  mina  longirostris.  ThaUwitz  hat  im  Moritzburger  Großteich  zwar  eine  der 
großen  Bosminen  (coregoni)  gefunden,  dies  wird  aber  wohl  nicht  der  einzige  Fundort  in  Sachsen 
bleiben.  Ich  nehme  an,  daß  coregoni  in  den  großen  zum  Flußgebiet  der  Spree  gehörigen  Fisch- 
teichen der  Lausitz  vorkommt,  da  sie  in  den  Nachbargebieten  —  Havel-  und  Spreeseen  einer- 
seits und  Böhmen  anderseits  —  häufig  ist  und  da  eine  Besiedelung  entlang  der  Flußläufe  durch 
Wasservögel  viel  Wahrscheinlichkeit  besitzt.  Bosmma  longirostris  ist  dafür  um  so  häufiger  nach 
Abundanz  und  Frequenz.  Sie  ist  der  typischste  Vertreter  des  Heleoplanktons  und  besiedelt  alle 
Wasserbecken  mit  nur  einigermaßen  klarem  Wasser  vom  Tümpel  herauf  bis  zum  See.  Zeitig  im 
Frühjahr,  Anfang  April  erscheinen  die  ersten  großen  Weibchen,  die  sich  durch  hohe  Eierzahl  (bis  20) 
auszeichnen.  Sie  verschwindet  dann  nie  wieder  aus  dem  Plankton  bis  zum  Herbst,  wenn  sie  nicht  in 
einzelnen  Exemplaren  sogar  den  Winter  bei  mäßiger  Parthenogenese  überdauert. 

Über  die  Zyklen  der  Bosmina  longirostris  herrschte  bis  vor  kurzem  noch  ziendiche  Unklarheit. 
Vor  allem  waren  die  Männchen  selten  gefunden  worden.  Ich  habe  sowohl  Männchen  als  Ephippien- 
weibchen  auch  in  den  Sommermonaten  öfters  beobachtet,  so  daß  eine  Sommergeschlechtsperiode  in 
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Tabelle  11.    Ceriodaphnia  pulcliella. 


Lauer  Holzteich 
Graben  . . . . 
Neuteich  . . . 


o 
o 


Zscliocher  Ziegellacheu 
Knauthain,  F'lutbett  . . 


Parkteicli 

Kospudeii,  Mühlteich  . 

Drescherhausteich 

Zöbigker  Patzschke  . . 


Illings-Lache 
Parkteich  . . . 


Schwanenteich 

Guiidorf,  Dorfteich 

Waldlache 

Luppensümpfe 

Lülzschena,  Teich  am  Pai-k  . . .  . 

Möckern,  Tümpel  a.  d.  Straße  . 

am  Balinwärterhaus 

Wiesentümpel 

Leipzig,  Hinterer  Rosental teich. 

Albert-Parkteich 


o 


o 


o 


Johanna-Parktei  ch 


Leutzsch,  Teich  im  Waldhof  . . . 

Maslau,  Auenlachen 

Borsdorfer  Bahnlöcher 


Grethen,   Kleiner  Kirchteicli . . 

Grimma,  Müncherteich 

Deuben,  Ziegeleiteich 

Altenbach,  Gemeindeloch  .  . . . 


o 


o 

© 


o 
o 

¥ 


© 
© 

o 
o 


o 

E 

o 

© 

o 

© 
© 


© 

• 


<?$ 


o 


© 
© 

e 

o 


o 

o  o 
o 


© 
o 
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Altenhain,  Großer  Teich 

Küchenteich 

Rohrbach,  Jlühlteich 

Großteich 

Wermsdorf,  Rodaer  See 

Horstseo      

Häuschenteich 

Zeisigteich 

Kirchenteich 

Doktorteich 

Zöschau 

Freiberg,  Zechenteich 

S?ifersdorf,  Galbrichtteich 

Berthelsdorf,  Hüttenteich 

Großhartmannsdorf,  Unt.  Teich 
Moritzburg,  Johann  Georgenteich 

Großteich 

Deutschbaselitz,  Sandteich 

Großteich 

Equisetumbruch 

Sclimerlitz 

Cunnewitz,  Galgenteich 

Commerau,  Mühlteich 

^^'olschankteich    

Caminau,  Oberer  \or\verksteich 
Cunnersdorf,  Torflöcher 

Torgau,  Großteich 

Leßwig,  Gehägeteich 

Benkenteich 

Seeburg,  Süßer  See 

Dessau,  Kühnauer  See 
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Vielen  Kolonien  zweifellos  vorkommt,  meist  aber  mir  eine  partielle  ist.  Man  muß  auch  hier  wieder 
emen  Unterschied  machen  zwischen  Bewohnern  von  Teichen  und  Seen.  In  letzteren  ist  die  Neigung 
Ephippien  im  Sommer  zu  bilden  nicht  so  groß,  ja  selbst  die  Wintergeschlechtsperiode  wird  imter- 
drückt,  so  daß  azyklische  Populationen  keine  Seltenheit  sind.  In  den  von  mir  untersuchten  Gewässern 
ist  Bosmina  longirostris  beinahe  durchgängig  dizyklisch;  die  beigegebene  Tabelle  (12)  zeigt  dies. 
Die  Abundanzmaximen  liegen  in  den  einzelnen  Gewässern  sehr  verschieden,  wenn  überhaupt 
von  solchen  gesprochen  werden  kann.  Die  Regel  ist,  daß  Bosmina  sich  das  ganze  Jahr  hindurch  in 
gleicher  Häufigkeit  hält  und  erst  mit  dem  Eintreten  des  Winters  an  Zahl  zurückgeht. 
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Tabelle  12.     Bosmina  longirostris. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Lauer  Holzteich  

Graben   

Neuteicli 

Zscliocher,  Ziegellache 

Knauthain,  Flutbett   

Parkteich  

Kospuden,  Mühlteich 

Drescherhausteich    

Zöbigker  Patzschke  

lUings-Lache  

Schwanenteich 

Parkteich 

Gundorf,  Dorfteich 

Waldlachen 

Luppensümpte    

Lülzschena,  Teich  am  Park  .... 
Möckern,  Bahnwärterhaustümpel 

Hinterer  Wiesentümpel  .... 

Vorderer  Wiesentümpel    .  . . 

Leipzig,  Hinterer  Rosentalteich . 
Vorderer  Rosentalteich  .... 
Hinterer  König- Albertparkt. 

Johanna-Parkteich 

Schwanenteich 

Lindenau,  Cliarlottenliof 

Leutzsch,  Waldhof 

Liebenau,  Tümpel  im  Dorf  . .  . . 

Borsdorfer  Bahnlöchcr 

Deuben,  Ziegeleiteich 

.\ltenbach,  Gemeindeloch 

Altenhain 

Rohrbach,  Mülilteich 

Mittelteich  

Frohburg,  Großteich 

Streckteich 

Kinderteich 

Straßenteich 

Wermsdorf,  Rodaer  See 

Horstsee 
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Tabelle  12  (Fortsetzung). 


Häuschenteich 

Zeisigteich 

Kirchenteich 

Doktorteich  

Zöschau    

Wiederau,  Forellenteich 

Steinerteich  

Gerlachsteich 

Freiberg,  Unterer  Kreuzteich . . . 

Zechenteich  

Seifersdorf,  Galbrichtteicli 

Großharlmannsdorf,    Unt.    Teich 

Dippelsdorter  Teich 

Bärnsdorf,  Oberer  Waldteich  . . . 

Moritzburg,  Großteich 

Deutschbaselitz,  Hofeteich 

Großteich 

Schmerlitz 

Cunnewitz,  Galgenteich 

Commerau,  Mühlteich 

Westl.  Penkatsch 

Großer  Penkatsch 

Zscharkteich 

Wolschankteich    

Cunnersdorf,  Schwarzteich 

Grasteich 

Torgau,  Großteich 

Loßwig,  Gehägeteich  

Benkenteich 

Seeburg,  Süßer  See 

Dessau,  Kühnauer  See 
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April         Mai 
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Juh 
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P  ol  y  ])  h  e'imi  s  p  e  d  icul  u  s.  Das  Reich  des  Polyphemus  sind  die  flachen  sandigen 
Ut'erbänke  großer  Teiche  und  Seen,  wo  er  sich  gern  im  Sonnenschein  tummelt.  Hier  wird  er 
öfters  in  größerer  Anzahl  leicht  durch  das  große  schwarze  Auge  kenntlich.  Wenn  Polyphemus 
auch  nicht  in  kleinen  Wasserbecken  vorkommt,  so  ist  er  doch  ein  häufiges  Tier.  Die  Angaben 
über  Seltenheit  von  Polyphemus  (vergl.  Ekman)  in  Mitteldeutschland  dürften  also  nur  auf  das 
Konto  der  Unkenntnis  der  Fauna  zu  setzen  sein. 

Aus  eben  diesem  Grunde  erklärt  es  sich,  daß  erst  sehr  spät  durch  Keilhack  definitiv  festgestellt 
wurde,  daß  Polyphemus  wie  die  meisten  ,,pelagischen"  Cladoceren  zwei  Perioden  der  Sexualität  hat. 
Diesen  Befund  durch  Fangserien  aus  einem  Teiche  zu  bestätigen  vermag  ich  nicht;  jedoch  geht  aus 
der  Tabelle  13  deutlich  hervor,  daß  Polyphemus  schon  im  Juni  und  Mai  Dauereier  bildet  und  nicht, 
wie  behauptet  wurde,  erst  im  Herbst.    Die  Angaben  über  Beobachtungen  von  Dauereiern  im  Sommer 
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Tabelle  13.     Polyphemus  pediculus. 


Febr. 


Mai 


Juni 


Juli      Aug. 


Sept. 


Okt. 


Gundorf,  Waldlache 

Orethen,  kleiner  Kirchteich  .... 

-Mtenhain,  Großer  Teich 

Rohrbac.li,  Mülilteich 

Mittelteich  

Großteich  

Wermsdorf,  Rodaer  See 

Horstsee 

Häuschenteich 

Zeisigteich 

Kirchenteich 

Doktorteich 

Dippelsdorf 

Bärnsdorf,  Oberer  Waldteich  . . . 

Morilzljurg,  Johann  Georgenteich 

Großteich  

Deutschbaselitz,  Hofeteich 

Großteich  

Cunnewitz,  Galgenteich 

Commerau,  Westl.  Penkatschteich 
Großer  Penkatschteich 

Caminau,  Oberer  Ziegelteich  . . 
Oberer  Vorwerksteich 

Ciinnersdorf,  Wolfsteich  

Schwarzteich  

Mühlteich 

Torgau,  Großteich 

Loßwig,  Gehägeteich  

Benkenteich 
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lassen  sich  übrigens  aus  der  Literatur  beliebig  vermehren.  Die  Geschichte  von  der  monozyklischen 
Fortpflanzungsweise  des  Polyphemus  dürfte  damit  wohl  definitiv  ins  Reich  der  Märchen  zu  verweisen 
sein.     Er  i.st  dizyklisch. 

Leptodora  K  in  dt  ii.  Für  die  größte  Cladocere  sind  bisher  in  Sachsen  23  Fundorte 
bekannt,  denen  ich  14  neue  hinzufüge.  Leptodora  zeigt  die  pelagischen  Charaktere  wie  Durchsichtig- 
keit und  Größe  des  Auges  in  der  vollkommensten  Weise  und  hat  daher  vielfach  zu  dem  Glauben  Anlaß 
gegeben,  ihr  Vorkommen  sei  auf  tiefe  Wässer  beschränkt.  Demgegenüber  muß  betont  werden,  daß 
Leptodora  eine  häufige  Cladocere  ist,  die  zwar  weite  aber  nicht  unbedingt  tiefe  Wasserflächen 
beansprucht.  Zaeharias  hat  sie  in  den  Teichen  von  Trachenberg  bei  einer  Durchschnittstiefe  von 
40  cm  gefunden.  Meine  Fangplätze  haben  mit  wenigen  Ausnahmen  keine  größere  Tiefe  als  1—2  m. 
Auch  dann  war  Leptodora  stets  in  großer  Anzahl  vom  Ufer  aus  mit  dem  Wurfnetz  zu  erlangen. 
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Tabelle  14.    Leptodora  Kindtii. 


Mai 


Juni      Juli 


Aug. 


Sept. 


Rohrbach,  Mühlteich 

Wermsdorf,  Rodaer  See 

Ilorstsee  

Iläuschenteich 

Zeisigteich 

Kirchenteich 

Doktorteich 

Freiberg,  Unterer  Kreuzteich   . 

Dippelsdorf 

Bärnsdorf,  Niederer  Waldteich 

Moritzburg,  Großteich 

Deutschbaselitz,  Großteich  . .  .  . 

Torgau,  Großteich 

Loßwig,  Gehägeteich   

Benkenteich 
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Eine  phänologische  Bearbeitung  der 
untersuchten  Wasserbecken  mußte  infolge 
ihrer  großen  Anzahl  unterbleiben.  Nur 
von  einigen  wenigen  Teichen  der  näheren 
Umgebung  von  Leipzig  besitze  ich  eine 
genügende  Anzahl  von  Planktonproben, 
um  aus  ihnen  den  Jahreskreislauf  der 
Crustaceen,  wie  sie  sich  gegenseitig  ablösen 
imd  den  jeweiUgen  Charakter  des  Planktons 
bestimmen,  zeigen  zu  können.  Aus  der 
Zahl  dieser  Teiche  seien  vier  herausgegriffen, 
die  leicht  als  Typen  ihrer  Art  gelten 
können,  und  die  eine  Verteilung  der  Crusta- 
ceen im  Jahreslauf  aufweisen,  die  verall- 
gemeinert werden  kann.  Bisher  hat  man 
immer  nur  größere  Gewässer  in  dieser  Weise 
bearbeitet,  so  daß  eine  Skizzierung  der  ähnlichen  Verhältnisse  in  den  kleineren  sich  lohnen  dürfte. 
I.  Die  1 1 1  i  n  g  s  1  a  c  h  e  bei  Z  ö  b  i  g  k  e  r  ist  wahrscheinlich  ein  uraltes  Gewässer,  sie 
umgibt  eine  alte  Kultstätte,  xmd  hat  die  Form  eines  Einges,  der  nur  an  einer  Stelle  durch  eine  Land- 
brücke durchbrochen  wird,  die  nach  der  in  der  Mitte  liegenden  Insel  führt.  Nur  etwa  30  m  breit  ist 
die  Wasserfläche.  An  beiden  Ufern  stehen  hohe  Laubbäume,  Eichen  und  Buchen,  mit  dichtem  Unter- 
holz, so  daß  im  Laufe  des  Tages  nur  auf  kleine  Strecken  dem  Sonnenlicht  der  Durchtritt  gestattet 
ist,  während  der  größte  Teil  des  Wassers  im  tiefen  Schatten  liegt.  Die  Durchwärmung  ist  bei  einer 
maximalen  Tiefe  von  ca.  2  m  eine  sehr  geringe.  Das  Eis  hält  sich  im  Frühjahr  länger  als  auf  den 
weniger  geschützt  liegenden  benachbarten  Teichen.  Die  Temperat\ir  des  Wassers  steigt  langsam  an 
und  wird  selten  20  Grad  im  Sommer  übersteigen.  Die  Ufer  fallen  steil  ab,  und  rechts  imd  links  der 
Landbrücke  haben  sich  Sumpfpflanzen,  meist  Gräser  angesiedelt.    Elodea  und  Myriophyllum  bilden 
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Tabelle  15.    Zöbigker  Illingslache. 


Febr.        März 


April 


1  '  I  I  1 

Mai  Juni  Juh     \    Aug.     '    Sept.    |     Okt. 


Nov. 


Daphnia  longispina 

Scaplioleberis  inucronata  . 

Simocephalus  vetuhis  . . . . 

exspinosus 

Ceriodaphnia  reticulata  . . 

pulchella 

quadrangula 

laticaudata 

Bösmina  longirostris 
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stellenweise  Rasen,  während  sich  im  Juni  eine  dichte  Leninadecke  an  der  Oberfläche  entwickelt,  die 
nur  kleine  Flächen  des  Wasserspiegels  freiläßt  und  die  die  Beschattung  wesentlich  erhöht. 

Die  Cladocerenfauna  ist  dementsprechend  zusammengesetzt.  Ein  Blick  auf  die  Übersicht 
(Tabelle  16)  zeigt  uns  zunächst,  daß  die  typischen  Boden-  und  Tümpelbewohner  vorherrschen.  Neben 
12  Arten  von  Lynceiden  kommen  beide  Simocephalus -S-pezies  vor  und  vier  (!)  C'eriodaphnien,  von 
denen  die  pelagische  pulchella,  die  in  dem  200  m  entfernten  Parkteiche  des  Gutes  Zöbigker  neben 
megalops  dominiert,  sehr  selten  ist,  während  reticidata,  die  derbste,  häufig  ist.  Ebenso  ist  das  Ver- 
halten der  genügsamen  Bosmina  longirostris  charakteristisch.  Überall  in  der  Umgebung  erreicht  sie, 
selbst  in  Teichen  von  geringerer  Ausdehnung  riesige  Maxima;  nur  hier  fehlt  sie  fast  gänzlich.  Die 
Daphnia  longispina  ist  eine  stark  retikulierte  grobe  Tümpelform  von  gelber  Farbe,  geringer  Durch- 
sichtigkeit und  mit  großem  Auge,  in  dessen  Pigment  die  Kristallkegel  fast  völlig  verschwinden. 
Die  jungen  ,^  und  $  weisen  sehr  häufig  das  Nackenzähnchen  auf.  Die  Population  hat  mehrere  Zyklen 
der  Fortpflanzung  in  einem  Jahre. 

Mit  dem  Auftauen  des  Eises  tritt  zunächst  das  Phytoplankton  auf.  Bezeichnend  genug  sind 
es  aber  nicht  die  freischwimmenden  Diatomeen,  wie  Asterionella,  Fragilaria  usw.  die  sich  einigermaßen 
entfalten,  sondern  neben  den  sessilen  Sumpfdiatomeen  vor  allem  die  Flagellaten  Synura  uvella,  Pan- 
dorina  und  Eudorina  und  Volvox.  Im  März  und  April  kommen  dazu  die  Rotatorien,  die  wohl  an  Arten, 
selten  jedoch  an  Individuenzahl  stark  vertreten  sind.  Selbst  sporadisch  auftretende  Spezies  wie 
Pedalion  mirum  wurden  beobachtet.  Maxima  der  Häufigkeit  zeigten  Anuraea  aculeata,  Polyarthra 
platyptera,  Asplanchna  priodonta,  Synchaeta  pectinata  und  Notholca  acuminata  und  striata.  Ende 
Mai  kommt  als  erste  pelagische  Cladocere  Daphnia  longispina,  die  in  den  die  Lache  umgebenden  Wald- 
tümpeln und  Gräben  längst  in  großer  Menge  vorhanden  ist,  und  geht  bald  zur  Bildung  von  Dauer- 
eiern über.  Sie  wird  Mitte  Jmii  wieder  selten  und  erreicht  ein  neues  Ansteigen  Anfang  Juli,  dem  ein 
Fallen  der  Abundanz  am  Ende  des  Monats  folgt.  Der  Zyklus  wiederholt  sich  im  August.  Ende 
September  oder  Anfang  Oktober  werden  die  Dauereier  für  den  Winter  gebildet.  Daphnia  longispina 
ist  hier  also  ausgesprochen  polyzyklisch.  Simoeephalus  treibt,  während  das  Wasser  überhaupt  offen 
ist,  unter  der  Lemna  und  am  Boden  sein  Wesen.  Die  Ceriodaphnien  kommen  erst  im  Hochsommer 
zum  Vorschein;  besonders  reticulata  bringt  es  im  seichten  Wasser  und  zwischen  Pflanzen  zu  gxoßer 
Massenentfaltung. 

Im  ganzen  ist  die  produzierte  Planktonmenge  jedoch  sehr  gering.  Der  beständige  schnelle 
Wechsel  der  Maxima,  das  rasche  Anwachsen  der  Individuenzahl  einzelner  Komponenten  fehlt  und 
kann  schwer  durch  die  Reichhaltigkeit  und  die  Schönheit  der  Formen  ersetzt  werden.  Das  Wasser 
behält  deshalb  fast  immer  eine  große  Durchsichtigkeit,  eine  Erscheinung,  die  überhaupt  Wald- 
teichen eigentümlich  ist.  Die  letzte  Ursache  für  die  Komposition  und  das  Verhalten  des  Planktons 
wird  jedenfalls  die  schwache  Entwicklung  des  Zentrifugenplanktons  sein,  die  ihrerseits  wieder 
durch  den  Lichtmangel  hervorgerufen  wird. 

Ähnliche  BedingTingen,  wie  die  hier  geschilderten  bietet  der  Holzteich  in  Lauer 
seinen  Bewohnern.  Am  Rande  des  Waldes  gelegen  wird  er  von  Ost-  und  Südseite  beschattet,  da  er 
aber  fast  quadratische  Gestalt  hat,  so  wird  er  wenigstens  in  den  Nachmittagsstimden  ganz  von  der 
Sonne  getroffen.  Wie  die  lUingslache  war  auch  er  in  den  Sommermonaten  von  Lemna  bedeckt,  die 
erst  neuerdings  durch  energische  Maßregeln  der  Pächter  vertilgt  worden  ist.  Die  größte  Tiefe  des 
Teiches  wird  1  m  nicht  viel  überschreiten.  Der  Boden  ist  stark  mit  Elodea  bewachsen.  Die  freie  Wasser- 
fläche genügt  volll^ommen,  um  Bosmina  und  Ceriodaphnia  pulchella  zu  reichlicher  Entwicklung  zu 
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Tabelle  16.     Lauer  Holzteich. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli         Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Sida  crystallina 

Diaphajiosoma  brarhyuruni 

Daphnia  pulex 

longispina 

Scapholeberis  mucronata  . .  . 

Simocephalus  vetulus 

exspinosus 

Ceriodaphnia  megalops  . . .  . 

pulehella 

rotunda 

Bosmina  longirostris 
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bringen.  Simocephalus  vetulus  und  exspinosus  finden  in  den  Bodenpfianzen  ihr  Dorado,  ebenso  Sida 
crystallina.  Daphnia  longispina  ist  durch  eine  große  Rasse  vertreten,  die  auch  den  Wall-  und  Neu- 
teich bevölkert.  Daphnia  pulex  scheint,  da  sie  nur  einmal  in  wenigen  Exemplaren  gefunden  wurde, 
fremd  und  zufällig  dahin  übertragen  worden  zu  sein. 

Daphnia  longispina  und  Sida  kommen  nie  häufig,  sondern  nur  in  einzelnen  Individuen  vor, 
überhaupt  ist  der  Teich  wenig  reich  an  größeren  Cladoceren  und  die  Planktonmenge  im  all- 
gemeinen sehr  gering.  Es  hat  die  Sterilität  deshalb  die  Pächter  veranlaßt,  den  Karpfenbesatz  zu 
verringern. 

Der  W  a  1 1 1  e  i  c  h  oder  Graben  in  Lauer  zieht  sich  in  einem  Halbkreis  um  das 
Gräflich  Hohenthalsche  Rittergut  Lauer.     Er  hat  also  ähnliche  Gestalt  wie  die  Illingslache.  ist  aber 


Tabelle  17.    Lauer  Graben. 


Febr.        März 


April 


Mai  Juni 


JuU 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Sida  crystallina 

Diaphanosoma  brachyurum  .... 

Daphnia  longispina 

Scapholeberis  mucronata 

Simocephalus  vetulus 
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Tabelle  18.     Kospuden,  Mühlteich. 


Diaphanosoma  brachyurum  . . . , 
Daphnia  longispina 

cuciillata 


Febr. 


Scapholeberis  iiuicrouata  . . 

Simocephalus  velulus 

Ceriodaphnia  niegalops  . . . 

pulchella 

quadrangula 

Moina  rectirostris 
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April 
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nicht  so  breit  und  bei  ca.  2  m  Tiefe  wenig  beschattet.  Das  Litoral  fehlt  vollkommen,  der  Boden  ist 
mit  sandigem  Schlamm  bedeckt.  Der  Graben  stellt  den  typischen  Dorfteich  dar  mit  unreinem  Wasser, 
der  durch  Stallabflüsse  tind  durch  das  Geflügel  gut  gedüngt  wird.  Indirekt  wird  dadurch  eine  unglaub- 
liche Vermehrung  des  Planktons  erzeugt  speziell  des  Entomostrakenplanktons. 

Waren  die  bisher  geschilderten  durch  Reichtum  an  litoralen  und  Mangel  an  pelagischen  Cla- 
doceren  charakterisiert,  so  zeichnet  sich  gerade  dieser  Typus  durch  die  entgegengesetzte  Eigenschaft 
aus.  Daphnia  longispina  ist  fast  immer  Komponent  des  Planktons.  Scapholeberis  kommt  sehr  häufig 
vor,  ebenso  zahlreich  sind  Ceriodaphnia  pulchella  und  Bosmina  longirostris.  Diaphanosoma  hingegen 
kann  infolge  des  trüben  Wassers  nicht  recht  gedeihen. 

Der  Übergang  zu  großen  Teichen  und  Seen  ist  uns  in  dem  Mühlteich  von  Kospuden 
gegeben.  Er  ist  mit  einer  Wasserfläche  von  7 1  Ar  der  größte  der  erwähnten  vier  Teiche  und  soll  früher 
auch  die  Ringform  gehabt  haben.  Der  jetzige  Teich  ist  dann  nur  ein  kleiner  Rest  eines  früheren 
größeren.  Mit  einer  der  Längsseiten  lehnt  sich  der  Teich  an  das  Gut  und  den  Gutsgarten  an,  mit  der 
andern  an  die  Landstraße.  Das  erstere  Ufer,  das  nach  Süden  gelegene,  ist  mit  Obstbäumen  bestanden, 
also  beschattet,  das  letztere  dagegen  hat  nur  niedere  Sträucher.  Die  Besonnung  ist  stark,  die  Wasser- 
temperatur erreicht  im  Sommer  25  Grad.  Bei  sandigem  Boden  und  steil  abfallenden  Ufern  ist  von 
einem  Litoral  nicht  zu  reden.  Sumpfpflanzen  sind  nirgends  am  Ufer  zu  finden.  Ebenso  ist  der  Boden 
nicht  bewachsen. 

Das  Plankton  ist  ein  typisches  Heleoplankton.  Alle  in  ihm  lebenden  Tiere  zeichnen  sich  durch 
absolute  Hyalinität  aus  und  weisen  die  ersten  Anfänge  der  Anpassung  an  die  limnetische  Lebens- 
weise auf,  wie  wir  sie  in  Seen  in  höherer  Potenz  wiederfinden.  Die  Uferformen  und  die  Pflanzenwuchs 
schätzenden  Cladoceren  treten  den  limnetischen  gegenüber  zurück.  Bosmina  verschwindet  deshalb 
nie  aus  dem  Plankton.  Ebenso  häufig  ist  Ceriodaphnia  pulchella,  hinter  der  megalops  und  quadrangula 
stark  zurücktreten.  Diaphanosoma  ist  vor  allen  Dingen  ein  charakteristischer  Bewohner  und  verdrängt 
zeitweilig  alle  anderen  Planktozoen  fast  vollständig.  Die  grobe  Tümpelform  der  Daphnia  longispina 
wird  hier  durch  eine  kleinere  Varietät  mit  zarterem  Bau,  kleiner  Crista  auf  dem  Kopf  und  größeren 
Kristallkegeln  im  Auge  ersetzt.    Als  wichtigster  Bestandteil  der  Entomostrakenfauna  ist  jedoch  eine 
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Daphnia  cucullata  anzusehen,  die  erst  spät  im  Jahre  (Jvili!)  erscheint  und  nicht  die  Fälligkeit  besitzt, 
den  für  die  Spezies  so  typischen  Helm  zu  bilden. 

Alle  freischwimmenden  Cladoceren  des  Teiches  sind  häufig  durch  intensive  Fettkörperfärbung 
ausgezeichnet,  die  durch  die  reichlich  gebotene  Algennahrung  hervorgerufen  wird.  Das  Zentrifugen- 
plankton ist  in  der  Tat  zuzeiten  enorm  entwickelt.  Rotatorien,  Zyklopiden  und  Daphnien  wechseln 
beständig  in  ihrer  maximalen  Häufigkeit  ab  und  bewirken  bei  einer  gewissen  Monotonie  des  Planktons 
in  den  einzelnen  Fängen  einen  reichen  Wechsel  des  Aussehens  beim  Vergleich  der  Proben  unter- 
einander. 

Wie  sieht  nun  das  Plankton  in  den  verschiedenen  Monaten  aus?  Im  Winter  ist  die  Haupt- 
menge das  Phy toplankton :  Asterionella,  Fragilaria,  Diatoma,  Melosira,  Synedra  und  andre  nicht  Kolonie 
bildende  Diatomeen,  Pediastrum,  Staurastrum  usw.,  kurz  Formen,  die  auch  in  großen  Seen  im  Winter 
Hauptkomponenten  sind.  Im  Februar  erscheinen  die  Rotatorien  in  größerer  Quantität.  Syndiaeta 
pectinata  ist  die  erste,  die  ein  größeres  Maximum  erreicht.  Im  März  und  April  folgen  die  kleineren 
Brachionusarten  und  Anuraea  aculeata.  Cyclops  ist  während  des  Winters  schon  häufig  gewesen  und 
hat  jetzt  und  späterhin  Perioden  des  Auf-  und  Absteigens.  Mitte  Mai  nimmt  das  Zentrifugenplankton 
an  Quantität  rapide  zu.  Die  Fänge  dieser  Zeit  bestehen  dann  hauptsächlich  aus  Cyclopiden  und 
Rotatorien  und  dem  Zentrifugenplankton,  das  dem  überstehenden  Wasser  eine  tiefgrüne,  frische 
Farbe  verleiht.  Um  diese  Zeit  erwachen  die  Daphniden  aus  dem  Winterschlaf.  Bosmina  longirostris 
lebt  ja  schon  lange  bei  geringer  Häufigkeit  im  freien  Wasser,  jetzt  kommt  aber  Daphnia  longispina 
und  ein  wenig  später  Ceriodaphnia  in  größerer  Menge  hinzu.  Daphnia  longispina  geht  Ende  Mai  zu^r 
Bildimg  der  ersten  Ephippien  über  und  wird  nun  an  Zahl  schwächer,  dafür  werden  Bosmina  und 
Ceriodaphnia  stärker.  Bosmina  bildet  Anfang  Juni  Dauereier,  Ceriodaphnia  zu  Ende  und  Anfang 
Juli.  Mit  dem  Zurückgehen  der  Daphnia  longispina  nehmen  die  Rotatorien  wieder  zu  und  zwar  ist 
es  jetzt  Brachionus  pala-amphiceros,  der  bei  geschlechtlicher  Fortpflanzung  dominiert,  später  As- 
planchna  priodonta.  Zu  Beginn  des  Juli  erscheint  Diaphanosoma  brachyurum  und  als  letzter  Nach- 
zügler Daphnia  cucullata.  Die  Daphniden  lösen  sich  von  nun  an  in  der  Herrschaft  ab,  stellen  aber 
immer  neben  Cyclops  die  Hauptnienge  des  Planktons.  Es  ist  ein  fortwährendes  reizvolles  Auf  und 
Nieder.  Rotatorien  und  Cyclopiden  vermögen  nicht  die  hohe  Individuenzahl  der  Daphnien  zu 
erreichen.  Erst  im  September  wird  für  sie  das  Feld  frei,  wenn  die  Daphniden  sich  anschicken,  dem 
Winter  durch  die  Produktion  der  Dauerstadien  Rechnung  zu  tragen.  Dann  unternehmen  die  Cyclops- 
arten  sofort  einen  Vorstoß.  Kurz  vor  Einbruch  des  Winters  wird  Anuraea  aculeata  oder  Asplanchna 
nochmals  Leitform.     Darnach  fängt  der  Kreislauf  von  vorn  wieder  an. 

Man  sieht,  die  Verhältnisse  ähneln  denen  großer  Wasserbecken  sehr.  Ein  kleiner  Sprung 
ist  nötig,  um  aus  dem  Teichplankton  ein  Seenplankton  zu  machen.  Es  fehlt  nur  die  Zyklomorphose 
der  Daphnien,  ferner  das  Auftreten  der  Leptodora  und  der  typisch  limnetischen  Rotatorien  wie  No- 
tholca  longispina. 


IL   Über  die  Variation  und  Systematik  des  Genus  Daplinia. 

Wie  ich  schon  in  der  Einleitung  betonte,  ist  es  nötig,  als  Grundlage  für  unser  System  die  erblich 
festgelegte  Reaktionsnorm  zu  nehmen.  Man  unterschied  gewöhnlich  viererlei  Variationsarten: 
1.  die  fluktuierende  Variation;  2.  die  Altersvariation;  3.  die  Saisonvariation  und  4.  die  Standorts- 
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Variation.  Sehen  wir  zunächst  zu,  inwieweit  diese  von  der  Beaktionsnorm  einerseits  und  dem  Ein- 
flüsse des  Milieus  anderseits  abhängig  sind. 

Wenn  wir  aus  der  Zahl  der  variablen  Charaktere  eins  herausgreifen,  z.  B.  die  Körpergröße,  so 
bemerken  wir  bei  dauernder  Untersuchung  einer  Population  folgendes.  Die  erste  (Ex-Ephippio-) 
Generation  des  Jahres  erreicht  eine  bestimmte  mittlere  Größe.  Schon  die  Nachkommen  dieser  ersten 
Tiere  nehmen  in  auffälliger  Weise  an  Größe  ab,  und  deren  Brut  erreicht  wiederum  nur  einen  im  Mittel 
kleineren  Umfang  als  sie  selbst.  Es  besteht  schließlich  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Größe 
der  ersten  und  letzten  Generationen.  Diese  Verschiedenheit  wird  durch  zwei  Faktoren  bedinel;, 
erstens  durch  gesetzmäßige  Änderungen  innerhalb  der  Reaktionsnorm  und  zweitens  durch  Ver- 
schiedenheit der  äußeren  Reaktionsbedingungen,  nämlich  durch  die  Einflüsse  von  Nahrung, 
Temperatur  usw. 

Jedem  Tier  der  ersten  Generation  ist  ja  die  maximale  und  minimale  Größe,  die  es  je  nach  Ernäh- 
rung usw.  erreichen  kann,  durch  seine  ererbte  Reaktionsfähigkeit  vorgeschrieben.  Diese  Reaktions- 
fähigkeit ist  bei  den  Tieren  gleicher  Generation  und  gleichaltriger  Würfe  —  Einheitlichkeit  der  Popu- 
lation vorausgesetzt  —  stets  gleich ;  dagegen  macht  sie  von  Wurf  zu  Wurf  und  von  Generation  zu  Gene- 
ration Ändenmgen  durch,  die  in  einigen  Fällen  (Taf.-Fig.  1,  5,  7,  16,  17)  sprungartigen  Charakter 
zeigen  (,,S  aisonvariatio  n").  Außerdem  sehen  wir  die  Reaktionsnorm  im  Laufe  des  Lebens 
der  Einzeltiere  stark  wechseln  (,, Altersvariation"). 

So  kann  also  bei  der  einen  Popidation  die  Fähigkeit,  ein  bestimmtes  Merkmal  z.  B.  den 
Helm  stärker  ausbilden  zu  können,  von  Generation  zu  Generation  zunehmen,  während  dieselbe  Fähig- 
keit bei  einer  anderen  sich  immer  gleich  bleibt.  Ob  im  ersten  Falle  der  Helm  wirklich  ausgebildet 
wird,  das  hängt  zum  Teil  von  den  äußeren  Bedingungen  ab  und  darf  dann  bei  der  systematischen 
Beurteilung  keine  Rolle  spielen.  Die  beiden  Populationen  sind  auf  jeden  Fall  auseinanderzuhalten, 
weil  sie  verschiedene  Reaktionsnorm  besitzen.  Denn  wie  es  möglich  ist,  daß  Populationen  ver- 
schiedener Reaktionsnorm  gleiches  Aussehen  besitzen  können,  so  kann  umgekehrt  eine  Rasse,  wenn 
sie  über  ein  größeres  Gebiet  verbreitet  wird,  in  verschiedenen  ,,S  t  a  n  d  o  r  t  s  v  a  r  i  e  t  ä  t  e  n" 
auftreten,  ohne  daß  sich  ihre  Reaktionsnorm  ändert.  Frühere  Systematiker  haben  den  Fehler  gemacht, 
im  ersteren  Falle  verschiedenartige  Popidationen  zusammenzuwerfen  und  im  letzteren  eine  Spezies 
in  mehrere  aufzuspalten.  Vor  allem  die  stark  variierenden  Daphnien  (galeata,  cucuUata)  sind  wieder- 
holt auseinandergerissen  worden.  Selbst  die  neuesten  Systeme  (Keilhack)  entsprechen  in  dieser 
Hinsicht  nicht  allen  Anforderungen.  Es  ist  überaus  lehrreich,  die  Entwickelung  dieser  Systematik 
zu  verfolgen.  Eine  Zusammenstellung  ist  bisher  noch  nicht  gegeben  worden  und  mag  deshalb  hier 
folgen. 

Übersicht  über  die  Entwicklung  der  Systematik. 

Bis  1860  ist  wenig  über  das  Genus  Daphnia  bekannt.  Zwar  sind  schon  einige  der  jetzigen 
Spezies  beschrieben,  allein  es  sind  dies  niir  die  wenig  variablen  Tümpelformen  pulex  und  magna  und 
die  ihnen  nahestehenden  und  mit  ihnen  teilweise  heute  zusammengezogenen  Arten,  Schaefferi  usw. 
Von  den  nebenkammlosen  Daphnien  ist  nur  Daphnia  longispina,  die  Müller  1775  benannt  hat, 
beschrieben.  Zaddach  führt  deshalb  auch  keine  longispina  in  seinem  ,,Crustaceorum  prussicorum 
prodromus"  auf.  Die  vielen  Speziesnamen,  die  wir  heute  besitzen,  sind  erst  nach  1860  gegeben  worden. 
In  diesem  Jahre  beschreibt  Leydig  seine  Daphnia  hyalina  in  der  ,, Naturgeschichte  der  Daphniden". 
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Diese  Sjjezies  ist  es,  um  die  sich  immer  wieder  der  Streit  gedreht  hat,  der  heute  noch  nicht  zu  Ende  ist. 
Seit  1860  sprossen  die  Arten  wie  Pilze  aus  der  Erde  empor.  1861  folgt  galeata,  so  daß  wir  jetzt  die 
Hauptvertreter  der  nebenkaramlosen  Daphnien  beschrieben  haben.  In  seinen  ersten  Arbeiten  führt 
Sars  überhaupt  13  Arten  aiif,  von  denen  3  zu  cucullata,  10  zu  longispina  gehören.  Es  sind  dies  longi- 
sfina,  rosea,  lacustris,  cavifrons,  carinata,  caudata,  aquilina,  galeata,  microcephala  und  affinis  einerseits, 
longiremis,  cucullata  xmd  cristata  andererseits.  Schödler  beschäftigt  sich  um  diese  Zeit  mit  Hyalo- 
daphnia,  er  fügt  den  Sars'schen  Arten  die  Berolinensis,  KaJdbergensis  und  Cederströmii  hinzu.  Die 
nächste  wichtige  Arbeit  ist  P.  E.  Müllers,  Danmarks  Cladocera  aus  dem  Jahre  1868.  Müller  führt 
longispina,  galeata,  Kahlbergensis  und  cucullata  als  Arten,  die  in  Dänemark  gefunden  werden,  auf  und 
beschreibt  neuDaphnia  pellucida,  die  er  aber  1870  als  Synonym  für  hyalina  Leydig  bezeichnet,  da  er 
Übergänge  zwischen  beiden  Arten  gefunden  hat.  In  den  siebziger  Jahren  wird  hauptsächlich  in 
Böhmen  gearbeitet.  Kurz,  HeUich  imd  Fritsch  bauen  die  Systematik  weiter  aus,  indem  sie  neue 
Diagnosen  geben.  Hellich  kennt  nicht  weniger  als  35  Arten,  von  denen  24  der  Fauna  Böhmens 
angehören.  Das  sind  aber  lange  nicht  alle  Spezies,  die  bis  dahin  überhaupt  beschrieben  worden  sind. 
Ihre  Zahl  ist  weit  beträchtlicher  und  läßt  sich  schwer  feststellen,  da  die  Beschreibungen  vielfach  nux  in 
Form  kurzer  Notizen  gegeben  sind  und  in  Zeitschriften,  die  schwer  zugänglich  sind.  Dadurch  wird 
aber  die  Literatur  sehr  unübersichtlich,  das  Fehlen  eines  zusammenfassenden  Werkes  macht  sich  sehr 
fühlbar. 

Eylmann  ist  der  erste,  der  diesem  Ubelstande  Rechmmg  trägt  und  eine  Revision  in  den  ,, Bei- 
trägen zur  Systematik"  versucht.  Er  diskutiert  das  Verhältnis  von  longispina  zu  hyalina  genauer  und  zieht 
verschiedene  Spezies  zusammen.  Vor  allem  ist  zu  betonen,  daß  er  die  graZeato-Formen  mit  gebrochener 
{galeata  Sars)  und  imgebrochener  Crista  (gracilis  Hellich)  zu  hyalina  stellt  und  daß  er  die  Hyalo- 
daphnien  als  zu  einer  Gruppe  gehörig  den  Daphnien  mit  Nebenauge  gegenüberstellt.  Sein  System 
stellt  sich  folgendermaßen  dar: 

mit  Pigmentfleck:  ohne  Pigmentfleck: 

1.  D.  ventricosa  Hellich.  1.  D.  kahlbergensis  Schödler. 

2.  D.  caudata  Sars.  2.  D.  cederströmii  Schödler. 

3.  D.  carinata  Sars.  3.  D.  cucullata  Sars. 

4.  D.  paludicola  Hellich.  4.  D.  berolinensis  Schödler. 

5.  D.  longispina  0.  F.  Müll.  5.  D.  longiremis  Sars. 

6.  D.  cavifrons  Sars. 

7.  D.  microcephala  Sars. 

8.  D.  rosea  Sars. 

9.  D.  lacustris  Sars. 

10.  D.  hyalina  mit  var.  galeata  Sars 

var.  gracilis  Hellich. 

11.  D.  aquilina  Sars. 

Nach  Eylmann  ist  Sars  selbst,  der  doch  die  meisten  Speziesnamen  gegeben  hat,  der  nächste, 
der  eine  Vereinigung  vornimmt.  1890  in  der  ,,Oversigt  af  Norges  Crustaceer"  gibt  er  einen  Überblick, 
in  dem  er  nur  noch  6  Spezies  aufführt,  4  davon  sind  mit  Nebenauge,  2  ohne.  Die  beiden  letzten  trennt 
er  auch  noch  als  besonderes  Genus  Hyalodaphnia  ab.  Die  übrigen  zahlreichen  Arten  sind  zu  Varietäten 
degradiert.    Die  Ansicht  Eylmanns  über  D.  hyalina  und  galeata  teilt  Sars  nicht,  er  trennt  beide  wieder: 
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4.  D.  hyalina  Leydig. 
var.  brachycephala. 
rotundifrons. 
pellucida. 
angulijrons. 

Genus  Hyalodaphnia. 

1.  H.  jardinei  Baird. 
var.  obtusata. 

cucullata. 
berolinensis. 
apicata. 
kaJdbergensis. 

2.  H.  cristata  Sars. 
forma  vernalis. 
var.  longiremis. 

pusilla. 
tenuirostris. 
laticeps. 
cederströmii. 


1.  D.  longispina  0.  F.  M. 
var.  leydigi. 

rectispina. 

carinata. 

litoralis. 

caudata. 

brevipennis. 

rosea. 

cavifrons. 

nasuta. 

tenuitesta. 

affinis. 

2.  D.  lacustris  G.  0.  S. 
var.  angustifrons. 

aquilina 
■  alpina. 

3.  D.  galeata  G.  0.  Sars. 
var.  obtusifrons. 

microcephala. 
procumbens. 
longicornis. 
oxycephala. 

Diese  Einteilung  behält  nun  Richard  im  wesentlichen  bei.  Auch  er  gruppiert  seine  Varietäten 
um  4  Arten  longispina,  lacustris,  galeata  und  hyalina,  zu  denen  dann  allerdings  noch  zwei  amerikanische 
laevis  Birge  und  thorata  Forbes  und  die  mit  dem  Nackenzahn  ausgerüstete  dentata  Matile  kommen. 
Die  Ähnlichkeit  mit  dem  Sars'schen  System  ist  besonders  bei  Betrachtung  der  Zong^ispma-Varietäten 
auffällig,  fast  alle  der  bei  Sars  aufgeführten  finden  wir  bei  Richard  wieder. 


1.  D.  longispina  0.  F.  M. 
var.  affinis  Sars. 
nasuta  Sars. 
rosea  Sars. 
rectispina  Sars. 
tenuitesta  Sars. 
litoralis  Sars. 
caudata  Sars. 
leydigi  Hellich. 

(Syn.  Hellichii  Stingelin). 
major  Sars. 
ventricosa  Hellich. 
zschokkei  Stingelin. 
sclimacheri  Poppe  et  Richard. 


2.  D.  dentata  Matile. 

3.  D.  lacustris  Sars. 
var.  aquilina  Sars. 

vicina  Richard. 

4.  D.  hyalina  Leydig. 
Syn.  pellucida  P.  E.  M. 

var.  rectifrons  Stingelin, 
plitvicensis  Sostaric. 
gracilis  Hellich. 
dubia  Herrick. 

5.  D.  galeata  Sars. 

var.  microcephala  Sars. 

6.  D.  laevis .  Birge. 

7.  D.  thorata  Forbes. 
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Von  diesen  7  i^pezies  trennt  Richard  wieder  wie  8ars  das  Genus  Hyalodaphnia  ab,  obgleich 
er  selbst  bemerkt,  ,,qu'il  (das  Genus)  ne  differe  guere  de  Daphnia  q\ie  par  l'absence  de  täche  oculaire 
et  qu'il  n'a  pas  la  meme  valeiir  que  les  autres".  Die  Hyalodaphnien  zerfallen  selbst  wieder  in  5  Spezies: 
cristata  Sars,  vitica  Ulianine,  retrocurva  Forbes,  jardinei  Baird  und  magniceps  Herrick. 

Haben  nun  Sars  und  Richard  hyalina  und  galeata  noch  als  gesonderte  Spezies  beibehalten,  so 
zieht  Burckhardt  in  seiner  systematischen  Arbeit  beide  unter  dem  Namen  hyalina  zusammen  und 
stellt  diese  der  longispina  gegenüber.  Ja,  er  geht  noch  weiter  und  sagt,  streng  genommen  müßte 
man  beide  vereinigen,  da  hyalina  eine  von  longispina  abstammende,  aber  in  eigentümlicher  Weise 
modifizierte  Form  ist,  die  diese  Modifikation  mehr  oder  weniger  gut  konserviert.  Er  trennt  jedoch 
die  Spezies,  weil  die  die  hyalina  von  longispina  unterscheidenden  Charaktere  ziemlich  konstant  mit- 
einander auftreten  und  weil  vor  allen  Dingen  er  glaubt,  nur  hyalina  habe  die  Fähigkeit  Cristen  zu 
bilden,  während  der  longispifia-Grup-pe  eine  solche  Fähigkeit  nicht  zukommt.  Burckhardts  Arbeit 
bedeutet  bis  hierher  zweifellos  einen  Fortschritt.  Er  sieht,  daß  die  Artenzahl  möglichst  beschränkt 
werden  muß,  trotzdem  fällt  er  aber  wieder  in  den  alten  Fehler  zurück  und  trennt  wieder  zwei  Arten 
von  den  an  Varietäten  reichen  longispina-  und  /;ya/ma- Gruppen  ab.  Es  sind  dies  rectifrons  Stingelin 
und  crassiseta  Burckhardt.  Bemerkenswert  ist,  daß  er  ferner  Hyalodaphnia  als  Genus  fallen  läßt. 
Daphnia  cucullata  ist  für  ihn  eine  den  übrigen  4  völlig  gleichwertige  Spezies.  Sein  kompliziertes  System 
stellt  sich,  wie  folgt;  dar: 


1 


D.  longispina. 

typica. 
var.  (s.  Forma)  rotundirosfris  Burclch. 

s.  Forma  decipiens  Burckh. 

rosea  Sars. 

schmackeri  Poppe  et  Richard. 

cavifrons  Sars. 

Leydigi  Hellich. 

2.  D.  rectifrons  Stingelin. 

3.  D.  crassiseta  Burckh. 

4.  D.  hyalina  Leydig. 

a)  microcephala-Gvuipipe  ohne  Crista. 
Forma  primitiva  Burckh. 
microcephala  Sars. 

foreli  Burckh. 
brachycephala  Sars. 
plitvicensis  Sostaric. 

b)  hyalina-GnipTpe  mit 

ungebrochener  Crista. 
Forma  richardi  Burckh. 
typica  Leydig. 


Forma  pellucida  P.  E.  M. 

rotundifrons  Sars. 

turicensis  Burckh. 

stecki  Burckh. 

lucernenis  Burckh. 

eylmanni  Burckh. 

heuscheri  Burckh. 

cyclocephala  Burckh. 

rotundata  Steenros. 

ceresiana  Burckh. 
c)   g'a^eato-Gruppe  mit  gebrochener  Crista. 
Forma  obtusifrons  Sars. 

goniocephala  Burckh. 

anguliffons  Sars. 

notodon  Burckh. 

galeata  Sars. 

jurassica  Burckh. 

pavesii  Burckh. 

bohemica  Burckh. 
5.  Daphnia  cucullata 

mit  Formen. 


Aus  der  Aufstellung  geht  außerdem  hervor,  daß  ein  Unterschied  zwischen  Formen  und  Varia- 
tionen gemacht  wird.  Gerade  dies  halte  ich  für  sehr  wichtig  und  ich  werde  später  darauf  zurück- 
kommen. 
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Die  weitere  Vereinfachung  der  Systematik  gil:)t  Lilljeborg  in  seinem  ganz  vorzüglichen  Werk 
„Cladocera  Sueciae".  Zeigt  schon  der  Text  eine  gründliche  Durcharbeitung  des  gesamten  Materials, 
so  sind  besonders  auch  die  Abbildungen  als  mustergültig  anzusehen.  Lilljeborg  kennt  nur  eine  Art 
der  nebenkammlosen  Daphnien  mit  Pigmentfleck:  longispina.  Diese  Spezies  stellt  er  der  Daphnia 
(Hyalodaphnia)  cucullata  gegenüber.  In  die  erste  ordnet  er  als  Subspezies  ein  longispina  s.  str., 
hyalina,  pellucida  und  galeata.  Was  er  unter  diesen  Subspezies  versteht,  geht  am  besten  avis  seinen 
Zeichnungen  der  typischen  Exemplare  hervor.  Uns  interessiert  hier  am  meisten,  daß  Lilljeborg 
hyalina  imd  galeata  wieder  auseinanderreißt  und  beide  der  longispina  koordiniert.  Im  Grunde 
genommen  erscheint  also  die  Richardsche  und  Sars'sche  Anschauung  im  neuen  Kleide  wieder. 

Die  neueste  Zeit  ist  auch  bei  den  Lilljeborg' sehen  zwei  Arten  nicht  stehen  geblieben.  Ekman, 
der  auch  longispina  und  hyalina  vereinigt  wissen  will,  gibt  schon  an,  daß  auch  eine  Vereinigung  von 
cucullata  und  longispina  begründet  wäre.  Diese  letzte  Stufe  der  Entwicklung  der  Systematik  ist  denn 
auch  von  Stingelin  und  Keilhack  erreicht  worden.  Stingelin  führt  nur  eine  Art  ,,lungispina"  mit 
vielen  Varietäten  und  Formen  an,  die  zu  nennen  ich  unterlasse.  Keilhacks  Systematik  möchte  ich 
jedoch  in  kurzer  Übersicht  wiedergeben,  da  es  das  Letzte,  Neueste  darstellt,  und  speziell  die  deutschen 
Arten  oder  besser  Varietäten  und  Formen  berücksichtigt. 

Keilhack  teilt  die  Art  D.  longispina  ein  in  vier  Varietäten,  die  dritte  und  vierte  dieser  Varie- 
täten sind  cristata  und  cucullata,  während  die  erste  und  zweite  die  Daphnien  ohne  Nebenkamm  und 
mit  Nebenauge  umfassen  und  die  Namen  longispina  s.  str.  und  hyalina  tragen.  Die  beiden  Gruppen 
unterscheiden  sich  durch  den  Kopfkiel,  der  bei  longispina  fehlt.  Die  liyalina  umfaßt  darnach  also 
in  der  Hauptsache  die  Formen  mit  Crista,  während  die  Zongrtspma-Gruppe  aus  den  litoralen  Varie- 
täten sich  zusammensetzt.  Jede  Varietät  zerfällt  wieder  in  eine  Anzahl  ,, Formen",  deren  Namen 
in  nachstehender  Übersicht  aufgeführt  sind. 

pellucida  P.  E.  Müller. 
rotundifrons  G.  0.  Sars. 
lacustris  G.  0.  Sars. 
galeata  G.  0.  Sars. 
procurva  Poppe. 
curvata  Seligo. 
cucullata. 
apicata  Kurz. 
herolinensis  Schödler. 
cucullata  G.  0.  Sars. 
kahlbergensis  Schödler. 
vitrea  Kurz. 
incerta  Richard. 
seligoi. 
cristata  G.  0.  Sars. 


Keilhack  muß  sich  nun  bei  genauer  Benennung  einer  gefundenen  Daphnide  zusammengesetzter 
Namen  bedienen,  wie  Daphnia  longispina  var.  hyalina  f.  galeata. 

Es  fragt  sich  jetzt,  welches  System  am  besten  imseren  Anforderungen  entspricht,  und  ob  vor 

Zoologica.    Heft  ü7.  '<3 


var.   longispina  s.  str. 

f. 

f.    typica  0.  F.  Müller. 

litoralis  Sars. 

rosea  Sars. 

leydigi  Hellich. 

cavifrons  Sars. 

frieden  Hartwig. 

var. 

rectispina  Kroyer. 

f. 

ventricosa  Hellich. 

f. 

caudata  Sars. 

f. 

var.    hyalina. 

f.    rectifrons  Stingelin. 

richardi  Burckhardt. 

f. 

lucernensis  Burckhardt. 

f. 

typica  Leydig. 

var. 

eylmanni  Burckhardt. 
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allem  die  Vereinfachungen  der  letzten  Autoren  besonders  Keilhacks  wirklich  einen  Fortschritt 
bedeuten.    Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  handelt  es  sich  im  wesentlichen  um  folgende  Punkte: 

1.  Lassen  sich  genügend  Gründe  für  eine  Trennung  der  Hyalodaphnien  von  den  übrigen  neben- 
kammlosen  Daphnien  finden. 

2.  Lassen  sich  die  nebenkammlosen  Daphnien  mit  Nebenauge  in  gut  unterscheidbare  Gruppen 
aufteilen  und  wie  stehen  hyalina  und  die  galeata -Hassen  mit  Zyklomorphose  zueinander. 
Wir  kommen  also  wieder  auf  eine  Diskussion  der  vielumstrittenen  Spezies  longispina,  hyalina, 

pellucida  und  galeata  hinaus.  Neben  diesen  spielen  die  Sars'schen  Arten,  rosea,  cmidata  und  wie  sie 
alle  heißen,  eine  untergeordnete  Rolle.  In  der  Hauptsache  hat  sich  aber  der  Streit  um  die  Leydigsche 
hyalina  gedreht.  Ihr  muß  daher  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden.  Doch  sehen  wir  uns 
zunächst  die  Charaktere,  die  zur  Unterscheidung  der  Arten  benutzt  wurden,  auf  ihre  Brauchbarkeit 
für  die  Systematik  an  und  betrachten  wir,  welche  Teile  des  Daphnidenleibes  werden  von  der  Variation 
am  meisten  betroffen. 

Sars  bemerkt  1903:  ,,It  may  be  here  noted,  that  the  characters  which  are  subject  to  the  greatest 
Variation  are,  besides  the  general  size,  the  form  of  the  head,  the  relative  lenght  and  direction  of  the 
shell-spine,  the  size  of  the  eye  partly  also  the  more  or  less  perfect  pellucidity  of  the  shell  and  the  deve- 
lopment  of  its  marginal  denticles."  Gerade  diese  Merkmale  sind  es,  die  in  den  Diagnosen  wieder- 
kehren. Es  kommen -vielfach  noch  dazu  die  Form  des  Rostrums  imd  des  Stirnprofils,  die  Bezahnung 
des  Postabdomens,  die  Länge  der  Ruderantennen  imd  die  Stellung  und  die  Größe  der  Processus 
abdominales.  Damit  ist  aber  auch  die  Aufzählung  der  Teile  und  Organe  des  Daphnidenkörpers 
beinahe  erschöpft.     Es  fehlen  höchstens  noch  die  Beine,  Mundgliedmaßen  und  inneren  Organe. 

Werden  diese  Charaktere  zur  Unterscheidung  von  Spezies  benutzt,  so  treten  sie  fast  immer 
auf  mit  wenig  sagenden  Attributen  wie  ,, meist",  ,, verhältnismäßig",  ,,mehr  oder  weniger",  wobei 
als  Maßstab  die  Ausbildung  des  Merkmals  bei  anderen  Spezies  zu  Hilfe  genommen  wird.  Was  nützen 
uns  dann  aber  solche  Angaben!  Nicht  jeder,  der  sich  mit  Daphniden  zu  beschäftigen  wünscht,  verfügt 
über  Vergleichsmaterial,  das  ihm  die  Bestimmung  erleiclitern  könnte.  Wir  sind  mm  über  Systeme, 
deren  Arten  auf  solchen  unbestimmten  Angaben  beruhen,  glücklich  hinaus.  Auf  der  anderen 
Seite  wird  aber  die  gleiche  Unklarheit  wieder  in  das  System  hereingebracht,  indem  die  Varia- 
tionen auf  die  gleiche  Weise  unterschieden  werden.  Das  Kind  hat  nur  einen  anderen  Namen 
bekommen.  In  Wirklichkeit  stehen  wir  noch  genau  auf  demselben  Fleck  wie  früher.  Gerade  Keil- 
hack dürfte  mit  seinen  Diagnosen  keinen  glückhchen  Griff  getan  haben.  Ein  Beispiel  zeige  dies. 
Keilhack  führt  bei  seinen  9  Formen  der  var.  longispina  s.  str.  von  6  die  Anzahl  der  Abdominalzähnc 
als  Charakteristika  mit  an.  Es  sind:  meist  etwa  15,  11 — 13,  11— U,  12—16,  13 — 17,  14 — 17.  Was 
sollen  solche  Angaben  in  kurzen  Artbeschreibungen!  Sie  machen  dieselben  nur  unübersichtlich; 
läßt  man  sie  ganz  weg,  dann  bleibt  nicht  viel  übrig,  meist  nur  eine  Schilderung  des  äußeren  Aussehens 
des  Tieres  und  das  wird  am  besten  in  einer  guten  Umrißzeichnung  wiedergegeben. 

Das  wichtigste  Merkmal  zur  Unterscheidung  der  Variation  wird  der  allgemeine  Habitus  wohl 
auch  sein,  und  dieser  richtet  sich  nach  der  Gestalt  des  Kopfes  und  vor  aUem  nach  seiner  Größe  im 
Verhältnis  zur  Länge  der  Schale. 

Die  Spina  ist  nach  Länge  und  Richtung  sowohl  der  Alters-  als  auch  der  Saison-  imd  Lokal- 
variation stark  unterworfen.  Im  allgemeinen  ist  es  so,  daß  die  Sommertiere  einen  längeren  Schalen- 
stachel besitzen  als  die  vor  der  Bildung  der  Ephippien  stehenden  Herbsttiere.  Je  mehr  die  Tiere 
an  das  pelagische  Leben  angepaßt  sind, .  desto  länger  wird  die  Spina  und  desto  mehr  neigt  sie  zur 
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Krümmung  nach  aufwärts.  Die  groben  Litoralformen  zeichnen  sich  daher  durch  kurze  und  gerade 
Stachel  aus.  Dies  Verhalten  wird  vielfach  an  pulex-  und  TOfflrjf'«ffl-Populationen  recht  augenfällig. 
In  der  Textfigur  1  ist  ein  magna- Weibchen  abgebildet,  das  der  Früh  Jahrsgeneration  angehört  und  aus 
einem  größeren  Teich  stammt.     Es  ist  mit  langer  Spina  ausgerüstet. 

Die  Stellung  des  Stachels  richtet  sich  sehr  nach  der  Größe  des  Brutraumes  und  der  Anzahl 
der  in  diesem  liegenden  Eier,  indirelct  also  wieder  nach  der  Generationszahl  und  der  Ernährung. 
Werden  nämlich  viele  Eier  in  den  Brutraum  abgelegt,  so  wird  der  Rücken  stark  aufgetrieben  und  die 

Spina  nach  vorn  gedrückt.  Als  Gegengewicht  macht  sich  eine 
starke  dorsale  Biegung  bemerkbar.  Bei  jungen  ?  und  solchen, 
die  wenig  Eier  tragen,  sehen  wir  gerade  das  entgegengesetzte 
Verhalten,  eine  dorsale  Verlagerung.  Die  größten  Abweichungen 
von  der  normalen  Lage  weisen  die  Ephippialweibchen  auf.  Viel- 
fach werden  dadurch  höchst  merkwürdige  Formen  erzeugt,  wie 
die  in  der  Textfigur  2  dargestellte  Daphnia  cucuUata  vom  24.  X. 
aus  Kospuden.  Weibchen  von  derartigem  Aussehen  gehörten 
keineswegs  zu  den  Seltenheiten. 

In  Kulturen  zeigte  sich,  daß  die  alten 
Tiere  kürzere  Spinen  haben  als  die  jungen 
und  daß  ferner  die  Länge  und  Richtung  von 
dem  Grade  der  Ernährung  abhängig  ist,  in 
der  Art,  daß  bei  gutem  Futter  die  Länge  zu- 
nimmt bei  starker  Neigung  nach  oben.  Hunger 
bewirkt  sehr  schnell  eine  Verkürzung. 

So  variabel  nun  auch  dieses  Merkmal 
sein  mag,  mithin  für  die  Systematik  wenig 
W^ert  hat,  so  läßt  es  sich  in  extremer  Aus- 
bildung doch  zur  Aufstelhmg  von  Varietäten 
verwenden.  Auf  der  einen  Seite  erhalten  wir 
dann  die  var.  obtusa,  während  das  andere 
Extrem  durch  die  Daphnia  longispina  var.  caudata  dargestellt 
wird.  Diese  Varietäten  sind  wohlberechtig-t.  Eine  weitere  Auf- 
spaltung der  Spezies  auf  Grund  der  Länge  und  Richtung  der 
Spina  dürfte  sich  nicht  empfehlen.  Die  Varietät  caudata  Sars,  von  der  der  Autor  selbst  eine  gute 
Abbildung  gegeben  hat  —  die  Keilhack'sche  ist  nur  eine  Kopie  der  Figur  von  Richard  und  wenig 
treffend  —  habe  ich  in  der  Lausitz  im  Zscharkteich  bei  Commerau  wiedergefunden.  Die  Tiere  dieses 
Fundortes  stimmten  -sowohl  in  der  Länge  des  Stachels  wie  im  ganzen  Habitus  und  in  der  Ver- 
kürzmig  der  Schwimmborsten  der  zweiten  Antennen  mit  der  Sars'schen  vollkommen  überein. 
(Taf.-Fig.  3.) 

Das  Auge  und  Neben  äuge  der  Daphniden  ist  mindestens  ebenso  variabel.  Vor  allem  ist  es 
die  Größe  und  die  Ausbildung  des  Pigments  im  Vergleich  zu  den  aufsitzenden  Linsen,  dem  man 
besondere  Aufmerksamkeit  schenkte.  Wir  wissen  jetzt,  daß  das  Verhältnis  der  Größe  des  pigmen- 
tierten Teiles  zu  dem  ihn  umgebenden  Saum  von  Kristallkegeln  bestimmt  wird  durch  die  Lebensweise 
des  Tieres.    An  Uferformen  konstatieren  wir,  daß  die  Linsen  tief  in  das  Pigment  versenkt  sind,  während 


FiK-.  2. 
Daphnia      cucuUata 
Eph.-$.     Kospuden 
Mühlteicli.      24.  X. 
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pelagische  Varietäten  Augen  besitzen,  in  denen  der  Linsensaum  mehr  hervortritt.  Dadurch  erscheint 
das  Auge  vielfach  kleiner,  ein  wirklicher  starker  Größenunterschied  wird  jedoch  selten  zu  finden  sein. 
Zu  Irrtümern  in  dieser  Hinsicht  mag  vielfach  noch  die  verschiedene  Größe  des  Kopfes  führen.  Die 
Uferformen  sind  durch  niedrige  Köpfe  charakterisiert,  die  pelagischen  durch  hohe,  das  Auge  der 
letzteren  wird  infolgedessen  leicht  kleiner  erscheinen  als  das  der  ersteren.  Solch  extreme  Unterschiede, 
daß  sie  zur  Aufstellung  von  Varietäten  Anlaß  bieten  könnten,  werden  jedoch  kaum  zu  finden  sein. 
Keilhack  hat  dies  getan  bei  seiner  D.  rectispina  Kroyer  und  D.  caudata  Sars.  Ich  glaube  nicht,  daß 
sich  dies  aufrecht  erhalten  läßt,  und  daß  man  vor  allem  nach  den  von  ihm  angeführten  Charakteren 
und  den  Zeichnungen  die  beiden  Varietäten  unzweideutig  bestimmen  kann.  Ich  bin  geneigt,  der 
Größe  der  Augen  nur  eine  untergeordnete  Rolle  zuzuschreiben.  Sie  kann  uns  nur  zeigen,  wie  weit 
das  Tier  an  die  Lebensweise  im  freien  Wasser  angepaßt  ist. 

Was  für  das  paarige  Auge  gesagt  ist,  gilt  ebenso  für  den  Pigmentfleck.  Auch  er  ist  Schwan- 
kungen in  der  Größe  unterworfen,  diese  sind  aber  bedeutend  größer.  Dem  einen  Extrem  einen 
besonderen  Namen  zu  geben  ist  durchaus  angebracht.  Dieses  Endglied  der  Reihe  ist  eben  die  Daphnia 
cucullata. 

Über  die  Abhängigkeit  der  Farbe  der  Schale  imd  damit  der  Durchsichtigkeit  des  Tieres 
von  dem  Milieu  braucht  man  kein  Wort  zu  verlieren.  Es  ist  eine  alte  Beobachtung,  daß  die  Plank- 
tonten  mit  dem  Einwandern  in  die  pelagische  Region  den  rotbraunen  Ton  verlieren  und  möglichste 
Durchsichtigkeit  anstreben. 

Die  vielfach  angeführte  Bezahnung  der  Schalenränder  und  des  Abdomens  ist  eben- 
falls nur  ein  Zeichen  dafür,  wie  weit  sich  die  Population  vom  Litoral  emanzipiert  hat.  Wir  finden 
vollkommene  Reihen  von  pulex  und  magna  und  longispina  und  longispina-galeata  zu  cucullata,  in 
denen  schrittweise  die  Zahl  der  Abdominalkrallen  abnimmt.  Bei  pulex  finden  wir  20  und  mehr, 
longispina  hat  10 — 17,  während  cucullata  niir  um  10  aufweist.  Innerhalb  dieser  Gruppen  variiert 
die  Zahl  sehr,  ca.  um  ein  Drittel.  Untersucht  man  die  Tiere  eines  Fanges,  so  wird  man  meistens 
die  oberste  und  unterste  Grenze  der  für  die  ganze  Gruppe  charakteristischen  Anzahl  finden.  Die 
j  ungen  Tiere  sind  außerdem  immer  weniger  stark  bedornt  als  die  alten ;  erst  mit  dem  Alter  erreichen 
die  Stacheln  ihre  völlige  Ausbildung,  und  dies  mag  besonders  betont  werden,  es  ist  eine  Ver- 
schiedenheit nach  der  Saison  zu  bemerken.  Die  großen  Früh  Jahrsgenerationen  zeigen  stets  stärkere 
Bedornung  als  die  kleineren  von  den  ersten  abstammenden  Sommertiere.  Die  Zahl  der  Abdominal- 
krallen und  die  Aiisbildung  der  Stacheln  an  den  Schalenrändem  kann  demnach  auch  nicht  zum 
Unterscheiden  von  Varietäten  herangezogen  werden,  und  ist  deshalb  für  den  Systematiker  unwichtig. 

Anders  steht  es  mit  der  Form  des  Rostrums.  Die  auf  Seite  353  in  den  Figuren  8a — i 
gezeichneten  Daphnidenköpfe  bieten  uns  einen  Überblick  über  die  vorkommenden  Gestalten  des 
Rostrums.  Die  Fühlborsten  der  ersten  Antennen  erhalten  dadurch  eine  sehr  verschiedene  Lage.  Bei 
den  zugespitzten  Schnäbeln  der  Figuren  8  a — e  liegen  sie  etwas  von  der  Spitze  entfernt,  die  Enden 
der  Borsten  überragen  das  Rostnim  nicht.  Je  mehr  der  Schnabel  abgestutzt  ist,  desto  weiter  nach 
dem  Rostrumende  liegen  die  Borsten,  bis  schließHch,  wie  in  Fig.  8?',  die  Borsten  direkt  im  Ende  des 
Rostrums  ausmünden  und  es  vollkommen  frei  und  unbedeckt  überragen.  Es  ist  nun  die  Tendenz 
vorhanden,  bei  dem  Leben  im  Limnetikum  das  Rostrum  zu  verkürzen.  Nur  zwei  Formen  zeigen 
davon  eine  Abweichung:  D.  hyalina  und  cristata.  Diese  beiden  behalten  ein  eigenartiges  spitzes 
Rostrum  bei,  auch  in  großen  Seen.  Im  allgemeinen  bleibt  jedoch  die  Regel  bestehen,  daß  die 
pelagischen  Rassen  das  spitze  Rostrum  entbehren. 
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In  Populationen,  die  während  des  Jahres  eine  Zyklomorphose  durchlaufen,  stellen  die  Tiere 
des  Hochsommers  die  an  das  pelagische  Leben  am  besten  angepaßten  Formen  dar,  während  die  Früh- 
jahrstiere stets  größere  Anklänge  an  die  ursprünglicheren  in  der  Nähe  des  Ufers  lebenden  Verwandten 
zeigen.  Es  darf  uns  daher  eine  Veränderlichkeit  des  Rostrums  nach  der  Jahreszeit  nicht  wundern. 
Die  Verschiedenheit  ist  unter  Umständen  sogar  eine  aiLffälhg  starke.  Die  Frühjahrsform  hat  dann 
einen  Schnabel,  wie  er  in  Fig.  8e  abgebildet  ist,  während  der  der  letzten  Sommertiere  beinahe  rund 
ist  (Fig.  8f). 

Den  jungen  9?  fehlt  das  Rostrum  meistens;  sie  sehen  dadurch  den  c?cJ>  denen  es  aiich  im 
erwachsenen  Zustande  fehlt,  sehr  ähnlich.  Vielfach  wird  es  dann  nur  durch  ein  kleines  Zähnchen 
angedeutet.  Erst  mit  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  erhält  der  Schnabel  seine  für  die  betreffende 
Rasse  typische  Form  und  ist  auch  dann  noch  der  Altersvariation  unterworfen,  die  eine  weitere 
Zuspitzung  anstrebt. 

Sars  hat  eine  Spezies  D.  cavifrons  aufgestellt,  die  sich  durch  eine  tief  eingebuchtete  Stirn  aus- 
zeichnet ,  während  die  D.  pellucida  P.  E.  Müllers  gerade  ein  konvexes  Profil  aufweist.  In  diesen 
Grenzen  bewegt  sich  die  Form  der  Stirnlinie  bei  allen  andern  zu  longispina  gehörigen  Daphnien,  bald 
ist  sie  gerade  wie  bei  hyalina,  oder  sie  zeigt  eine  seichte  Konkavität  wie  bei  der  var.  pulchella  Sars, 
bald  ist  der  Einschnitt  tiefer  wie  an  den  zu  D.  pulex  neigenden  Tümpeldaphnien.  Im  ganzen  ist  auch 
hier  wieder  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  zu  sehen;  je  weiter  die  Rasse  sich  von  der  D.  pulex  in  der 
Entwicklungsreihe  entfernt,  desto  gerader  wird  das  Profil.  Daphnia  cucullata  zeigt  diese  Eigenschaft 
am  vollkommensten;  ich  habe  nie  ein  Tier  beobachten  können,  das  unter  normalen  Bedingungen 
eine  deutlich  konkave  Stirnlinie  hatte.  Im  gleichen  Sinne  arbeitet  die  Saisonvariation.  Die  ersten 
Generationen  im  Jahre  und  in  noch  stärkerem  Maße  vielfach  die  letzten  besitzen  größere  Einbuch- 
tungen als  die  Sommertiere.  Der  Saisonvariation  entgegen  wirkt  die  Altersvariation,  die  gerade 
auf  eine  Vertiefung  der  Stirnhnie  hinzielt. 

Die  variatio  cavifrons  läßt  sich  in  Kulturen  leicht  erzielen.  Die  von  mir  langezeit  gehaltenen 
Daphnien  reagierten  nämlich  ungemein  schnell  auf  schlechte  Fütterung  mit  einer  Einbuchtung  der 
Stirn,  einem  ,, Hungerknick",  selbst  cucullata  zeigte  die  gleiche  Reaktion,  die  so  charakteristisch  ist, 
daß  man  nach  ihr  den  Ernährungszustand  der  Kultur  beurteilen  kann.  Unter  diesem  Gesichtspunkte 
erhalten  auch  die  Variationen  des  Herbstes,  die  durch  den  gleichen  Knick  charakterisiert  sind, 
besondere  Bedeutung.  Ihr  Aussehen  mag  ungenügende  Nahrungsaufnahme  zum  Ajilaß  haben.  Ob 
nun  dieses  wieder  auf  wirklichem  Nahrungsmangel  beruht  oder  auf  inneren  physiologischen  Gründen, 
einer  gewissen  Depression,  mag  dahingestellt  bleiben.  Eine  weitere  Parallele  könnte  vielleicht  auch 
in  der  Altersvariation  gesehen  werden.  Die  Tiere,  die  sich  im  Optimum  der  parthenogenetischen 
Fortflanzung  befinden,  haben  immer  ein  mehr  gerades  Profil  als  die  alten  $?,  die  kaum  noch  Eier 
zu  produzieren  imstande  sind.  Die  als  variatio  cavifrons  beschriebenen  Daphniden  sind  meiner  Ansicht 
nach  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  solche  alte  $?  aus  dem  Spätherbst. 

Wirklich  erstaunlich  groß  ist  die  Variabilität  der  Daphnien  in  bezug  auf  die  Größe  des  ganzen 
Tieres.  Ein  Blick  auf  die  Tafeln  zeigt  uns,  da  alle  Exemplare  in  gleicher  Vergrößerung  gezeichnet 
sind,  die  größten  Differenzen!  Die  pelagischen  Formen  sind  um  über  die  Hälfte  kleiner  als  ihre  Ver- 
wandten aus  den  Lachen  und  Sümpfen !  Selbst  innerhalb  des  Jahres  sind  die  Daphnienkolonien  nicht 
gleich  groß.  Die  aus  den  Ephippien  kommenden  ?  ?  sind  stets  größer  als  deren  parthenogenetische 
Nachkommen.    Aus  allen  den  von  mir  gezeichneten  Reihen  geht  dies  deutlich  hervor. 

Das  Hauptgewicht  muß  natürlich  auf  die  Gestalt  desKopfes  und  auf  den  ganzen  Habitus 
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des  Tieres  gelegt  werden.  Die  Veränderungen  der  Furm  der  Daplmiden  sind  doch  die  weit- 
gehendsten und  für  die  Systematik  am  wichtigsten.  Eine  allzu  große  Freigebigkeit  in  Benennungen 
der  Varietäten  halte  ich  auch  hier  für  nicht  am  Platze.  Nur  Extreme  verdienen  eine  besondere  Be- 
zeichnung; eine  große  Zahl  von  Zwischenformen  erschwert  unnötig  die  Übersichtlichkeit  und  Klar- 
heit.    Der  Ungenau  igkeit  wird  dadurch  kaum  Vorschub  geleistet  werden. 

Der  Habitus  eines  Tieres  wird  am  besten,  besser  als  durch  jede  eingehende  Beschreibung, 
durch  eine  gute  Umrißzeichnung,  die  mit  einem  Zeichenapparat  angefertigt  sein  muß,  wiedergegeben. 
Eine  lange  Diagnose  ohne  genaue  Zeichnung  ist  fast  wertlos.  Natürlich  müssen  die  Individuen  dann 
auch  in  genauer  seitlicher  Lage  abgebildet  werden  und  man  muß  sehr  darauf  achten,  daß  sie  nicht 
durch  Druck  deformiert  werden.  Dagegen  ist  sehr  gefehlt  worden.  Mit  Leichtigkeit  lassen  sich  viele 
Umrißzeichnungen  in  der  Literatur  finden,  denen  man  derartige  Ungenauigkeiten  auf  den  ersten 
Blick  ansieht.  Auch  Keilhack  hat  nicht  immer  die  besten  Abbildungen  in  seinem  Bestimmungsbuche 
gegeben.  Vielfach  hätte  er  bessere  Illustrationen  gefunden,  wenn  er  die  Zeichnungen  der  Autoren 
genommen  hätte,  die  die  Spezies  zuerst  beschrieben  haben,  wie  z.  B.  bei  der  D.  longispina  var.  caudata 
und  der  D.  procurva  Poppe,  die  übrigens  nicht  zu  den  Daphnien  mit  Pigmentfleck,  sondern  zweifellos 
zu  cucuUata  zu  stellen  ist. 

Und  noch  eins:  Abbildungen  von  Daphniden,  die  ein  Tier  aus  der  Population  darstellen,  das 
willkürhch  herausgegriffen  ist,  haben  wenig  Wert.  Wiederholt  konnte  ich  beobachten,  wie  sehr  man 
sich  täuscht,  wenn  man  mir  nach  dem  Augenmaß  vermeintlich  typische  Exemplare  aus  einem  Fange 
herausfischt.  Sie  deckten  sich  in  den  UK'isten  Fällen  mit  den  durch  die  Statistik  gefundenen  Mittel- 
Werten  sehr  wenig.  Vor  allem  bei  Formen  mit  Cristabildungen  neigt  man  dazu,  viel  zu  hohe  Köpfe 
als  Variationsmittel  in  einem  Fange  anzunehmen.  Statistische  Berechnungen  und  mit  deren  Hilfe 
gewonnene  Typen  sind  das  einzige  Mittel,  die  durcli  unser  ungenügendes  Schätzungsvermögen  ent- 
stehenden Fehler  zu  vermeiden. 

Doch  nun  zurück  zum  System.  Wir  haben  gesehen,  daß  die  Variation  einzelner  Teile  und 
Organe  des  Daphnidenleibes  in  großen  Zügen  eine  bestimmte  Richtung  einhält,  die  durch  die  Lebens- 
weise der  Rasse  vorgeschrieben  wird.  Daphnia  cucullata  und  longispina  wurden  früher  getrennt. 
Wodurch  unterscheiden  sich  die  beiden,  oder  besser  wodurch  zeichnet  sich  cucullata  longispina  gegen- 
über aus?  Die  Unterschiede  sind: 
L  Das  Fehlen  des  Nebenauges. 

2.  Kleinheit  des  Auges  bei  reichlicher  Linsenentwicklung  und  geringem  Pigmentteil. 

3.  Die  Kleinheit  des  Körpers. 

4.  Die  typische  Gestalt,  kleiner  Kopf  und  Impression  zwischen  Kopf  und  Schale. 

5.  Geringe  Beborstung  der  Schale  und  die  kleine  Zahl  der  Analkrallen. 

6.  Die  Gestalt  des  Rostrums. 

7.  Absolute  Farblosigkeit. 

Prinzipielle  Verschiedenheiten  sind  in  dieser  Aufzählung  nicht  enthalten.  Alle  Punlcte,  selbst 
die  Form  des  Rostrums,  das  Fehlen  des  Nebenauges  imd  die  Gestalt  stellen  nur  den  Höhepunkt  in 
der  Entwicklung  dar. 

Das  Rostrum  ist  zwar  für  cucullata  charakteristisch  abgenmdet,  allein  wir  finden  galeata- 
Formen,  die  es  in  fast  gleicher  Ausbildung  besitzen.  Taf.-Fig.  21b  und  c  geben  eine  solche  galeata 
wieder,  die  dazu  noch  den  Habitiis  von  cucullata  beinahe  erreicht,  nur  eben  daß  sie  ein  deutliches 
Nebenauge  hat. 
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Die  Helmbildung  wird  im  allgemeinen  als  allen  cucullaia-'Rnsfien  gemeinsam  angenonmien,  so 
daß  auch  darin  ein  Unterschied  gesehen  werden  könnte.  Dem  ist  aber  nicht  so.  In  der  Umgegend  von 
Leipzig  fand  ich  Gewässer  mit  einer  kleinen  Daphnia  cucuUata  bevölkert,  die  alle  Charaktere  deutlich 
aufwies,  doch  waren  nie  —  mit  einer  Ausnahme  —  Q   2  unter  Tausenden)  Helme  zu  konstatieren. 

Die  letzte  Stütze  der  Art  war  das  Fehlen  des  Nebenauges.  Aus  der  Literatur  sind  mehrere  Fälle 
bekannt,  daß  bei  typischen  Pigmentfleckdaphnien  der  Ozell  gelegentlich  nicht  nachzuweisen  war. 
Dieses  Schwinden  beobachtete  ich  wiederholt.  In  Kulturen  ist  es  mir  jedoch  nie  gelungen,  das  Neben- 
auge wegzubringen,  meistens  wurde  es  sogar  stärker.  Der  Versuch  mißlang  also  vollständig,  die 
,, Überführung"  einer  Spezies  in  den  höhern  abgeleiteten  Zustand  wurde  nicht  erreicht.  Wohl  aber 
glückte  das  Umgekehrte.  Im  Sommer  1908  hatte  ich  längere  Zeit  eine  cucuUata  in  Zucht,  die  zwar 
nicht  so  stark  differenziert  war,  wie  solche  großer  Seen,  aber  immerhin  eine  ausgesprochene  Ver- 
treterin der  Art  war  und  nicht  die  Spur  eines  Nebenauges  besaß.  In  einer  der  Kulturen,  in  der  ich  ein 
Weibchen  niederer  Generation  isoliert  hatte,  trat  plötzlich  das  unpaare  Auge  auf  und  verschwand 
auch  mit  dem  Wachsen  des  Tieres  nicht.  Der  Versuch,  die  Jungen  zur  Fortpflanzung  zu  bringen, 
scheiterte  leider;  beim  Isolieren  gingen  die  Tiere  ein.  Taf.-Fig.  29a  und  b  zeigen  die  Mutter  und 
eines  der  Jungen,  das  fast  geschlechtsreif  war. 

Herr  Professor  Woltereclc  übernahm  kurz  darauf  an  demselben  Material  die  weitere  Unter- 
suchung. Auch  er  beobachtete  wiederholt  das  Auftreten  des  Nebenauges,  später  sogar  an  der 
D.  cucuUata  des  Frederiksborger  Schloßsees  und  brachte  die  Nachkommen  zur  Fortpflanzung.  Der 
Pigmentfleck  war  in  gewissem  Prozentsatz  erblich.  Inzwischen  ist  es  Herrn  Professor  Woltereck 
gelungen,  durch  Selektion  aus  der  Frederiksborger  Schlo^see- Daphnia  eine  Rasse  zu  züchten,  die  das 
Nebenauge  dauernd  besitzt. 

Das  Nebenauge  ist  also  bei  Hyalodaphnia  nur  rudimentär,  aber  latent  in  der  Anlage  vorhanden. 
Da  es  nun  bei  longispina  bis  zum  Schwinden  klein  werden  kann,  anderseits  bei  cucuUata  wieder  auf- 
treten kann,  da  ferner  prinzipielle  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Arten  nicht  existieren,  sondern 
nur  die  Charaktere  eine  Steigerung  zeigen,  die  unmerklich  von  longispina  zu  cucuUata  führen,  so  müßte 
wohl  eigentlich  die  Artgrenze  fallen.  Wenn  ich  trotzdem  cucuUata  und  longispina  als  Arten  einander 
gegenüberstelle,  so  geschieht  dies  einerseits  aus  Gründen  der  Nützlichkeit  rmd  anderseits  aus  der 
Erwägung  heraus,  daß  sich  sonst  überhaupt  schwer  Artgrenzen  finden  lassen  und  weil  ferner  cucuUata 
einen  wohl  abgerimdeten  Formenkreis  repräsentiert,  der  anderen  Varietäten  nicht  gleichzusetzen  ist. 

Die  übrigen  nebenkammlosen  Daphnien  teilt  nun  Keilhack,  wie  schon  erwähnt,  in  zwei  Gruppen 
ein,  hyalina  und  longispina.  Zur  Erläuterung  meiner  Stellung  sei  in  der  umstehenden  Tabelle  eine 
Übersicht  der  trennenden  Eigenschaften  gegeben,  die  ich  Leyclig  entnehme. 

Die  hyalina  Leydigs  ist  also  eine  der  pelagischen  Formen  (sie  bewohnt  den  Bodensee)  zum 
Unterschied  von  der  gröberen  longispina  imd  hat  die  durch  diese  Lebensweise  induzierten  Eigen- 
schaften, zarte  Schale,  Durchsichtigkeit  und  große  Kristallkegel.  Hauptunterschiede  sind  jedenfaUs 
die  Form  des  Kopfes  und  des  Rostrums  und  die  Gestalt.  Diese  werden  am  besten  durch  die 
Leyclig' sehen  Zeichnungen  wiedergegeben  (Textfig.  3,4).  Vor  allem  müssen  die  beiden  ersten  beachtet 
werden.  Aus  der  Zeichnung  Leydigs  geht  hervor,  daß  hyalina  einen  Kopf  hat,  dessen  höchste 
Erhebung  hinter  dem  Auge  liegt,  und  der  im  Verhältnis  zur  Schale  bei  gerader  oder  konvexer,  aber  nie 
konkaver  Stirnlinie  klein  ist.  Der  Kopf  von  longispina  erreicht  dagegen  die  größte  Höhe  vor  dem 
Auge.  In  der  Tat  sind  vielfach  nach  Leydig  Kolonien  mit  gleichem  Aussehen  gefunden  worden 
(Fig.  5  hyalina,  Bodensee  10.  VI.  11,  Fig.  6). 
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l  0  n  g  i  s  p  i  n  a 

]t  y  a  li  n  a 

Farbe 

farblos,  durchsichtig 

von  äußerster  Durchsichtigkeit 

Skulptur 
der  Schale 

rautig 

desgl.,  aber  von  zarterem 
Aussehen 

Spina 

lang,    fast   gerade    abstehend,    ja    fast 
eher  nach  unten  gerichtet 

lang,  etwas  nach  oben 
gekehrt 

Rostrum 

lang,  steil  abfallend,  unterer  Rand  fast 
gerade 

laug,    geradlinig;    hört,    ohne    vordere 
Einbiegung,    spitz     auf;      gegen      die 
Schalenlvlappen  angezogen;  daher  die 

Physiognomie  des  Tieres. 


Kopf 


Medianleiste  des  Kopfes 
um  vieles  höher  und  steiler 


Auge 


Pigment, 
stark  entwickelt 


Kristallkegel, 
stärker  entwickelt 


Gestalt 
und  Größe 


so  groß  wie  longispina, 
nur  schmäler 


Lassen  wir  nun  die  Frage  offen,  ob  hyalina  sich  scharf  von  longispina  trennen  läßt  oder  nicht. 
Die  neuesten  Arbeiten  haben  gezeigt,  daß  Übergänge  zwischen  beiden  existieren.  Es  ist  deshalb  jetzt 
die  Ansicht  die  herrschende,  sie  nur  als  Varietäten  einer  Art  zu  betrachten.  Ich  schlage  vor,  beide  als 
Subspezies  im  System  einzustellen.  Es  zeigen  doch  viele  Varietäten,  die  man  gern  auseinanderhalten 
möchte,  die  Züge  der  longispina  oder  hyalina.  Auf  diese  Weise  kommen  wir  zu  einer  zweckmäßigen 
Zusammenfassung  vieler  Formen  in  zwei  Gruppen.  Es  fragt  sich  nun,  wie  reihen  sich  die  übrigen 
früheren  Spezies,  jetzigen  Variationen  und  Formen,  in  die  Subspezies  longispina  und  hyalina  ein, 
besonders  eben  die  Daphnien  mit  Zyklomorphose.  Keilhack  unterscheidet  innerhalb  longispina 
9  Formen  und  bei  hyalina  11  Formen.  Dies  halte  ich  nicht  für  angemessen.  Er  trennt  nämlicli  nicht 
Lokal-  und  Saisonvariation  und  stellt  beide  als  Formen  koordiniert  in  sein  System  ein.  Die  Formen 
von  longispina  sind  meist  Lokalvariationen,  während  die  von  hyalina  Saison-  und  Lokalvariationen 
sind.  Die  g-a^eata-Rassen  gehören  alle  zu  D.  hyalina.  Zu  dieser  Auffassung  kommt  Keilhack  durch 
die  Lilljeborgsche  Systematik.  Lilljeborg  trennt  hyalina  und  longispina  hauptsächlich  auf  Grund 
der  Stärke  des  Kopfkieles,  der  bei  der  ersten  größer  ist  und  über  das  Auge  weggeht,  bei  der  letzteren 
jedoch  das  Auge  nicht  erreicht.  Bei  den  behelmten  Daphnien  wird  der  Kopf  kiel  ebenfalls  stärker 
entwickelt,  das  Auge  kommt  dann  weiter  von  der  Kopfkontur  entfernt  zu  liegen  imd  der  Kiel  geht 
über  das  Auge  hinweg.  Ich  glaube  jedoch  nicht,  daß  daraus  eine  Zusammengehörigkeit  der  hyalina 
und  galeata  gefolgert  werden  kann.    Burckhardt  zieht  zwar  auch  die  beiden  zusammen  und  führt  als 
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Fig.  3. 

Daphnia   lon^ispinn 

nach  Leydig. 


Fig.  4. 

Daphnia    hyalina 

nach  Leydig. 


Fig.  5. 

Daphnia    hyalina.      Eo<lensee. 

10.  6.  11. 

Zoologica.     Heft  67. 


Grund  an,  daß  die  Cristabildungen  für  longispina  nicht  erwiesen  sind, 
daß  dagegen  die  Stammformen  der  galeata-Uassen  hjalina-FoTmen  sind. 
Dies  bezweifle  ich  gerade,  wenigstens  für  mein  Material,  sehr.  Galeata 
habe  ich  häufig  gefunden  und  besitze  auch  Fänge  verschiedenen  Datums 
von  einem  Fundorte,  die  Sommerform  und  Winter-  bezw. 
erste  Frühjahrsgeneration  enthalten.  Diese  Winterformen 
sind  typische  longispina,  wie  die  meisten  der  in  der 
Literatur  gezeichneten.  Durch  die  Keilhack'sche  Syste- 
matik werden  die  Variationszyklen  auseinander  gerissen ; 
es  gehört  dann  die  Winterdaphnie  eines  Sees  zu  D.  longi- 
spina var.  longispina  s.  str.  und  die  von  ihr  abstammenden 
Nachkommen  mit  Helm  zu  einer  forma  der  D.  longi- 
spina var.  hyalina.  Diesem  Übelstand  läßt  sich  viel- 
leicht abhelfen. 

Aus  den  Befunden  der  Erblichkeitsforscher  geht 
also,  wie  früher  erwähnt  wurde,  hervor,  daß  ein  Bio- 
typus durch  die  ihm  eigene  Reaktionsnorm  charakterisiert 
ist.  Daraus  folgt,  daß  wir  einen  Daphnia-B[oty\)iisi  nicht 
durch  ein  einziges  Bild,  sondern  nur  durch  eine  Bilder- 
serie darstellen  können.  Die  Glieder  dieser  Reihe  sind 
mm  bei  wenig  mit  der  Jahreszeit  variierenden  Daphnien  alle  unter  sich 
fast  gleich,  während  sie  bei  einer  variablen  Daphnie  sehr  verschieden  sind. 
Jedes  Glied  stellt  also  nur  einen  vorübergehenden  Zustand  der  Zyklo- 
morphose  dar.  Ich  schlage  vor,  die  einzelnen  Glieder  auch  weiterhin  — 
wie  es  üblich  war  —  mit  ,, forma"  zu  bezeichnen.  Will  man  die  ganze  Reihe 
benennen,  so  kann  dies  nur  durch  Doppelnamen  geschehen,  z.  B.  Daphnia 
longispina-galeata.  Der  erste  Name  longispina  gibt 
an,  daß  der  fragliche  Biotypus  zur  Spezies  longispina 
gehört,  während  der  zweite  bedeutet,  daß  die  Popu- 
lation eine  Zyklomorphose  durchläuft,  deren  Höhe- 
punkt die  forma  galeata  ist  (d.  h.  eine  Daphnia  mit 
hoher,  gebrochener  Crista).  Eine  wenig  variierende 
Daphnia  würde  z.  B.  Daphnia  longispina-longispina 
sein,  die  Sommerform  weicht  so  wenig  von  der  Grund- 
form ab,   daß  eine  Neubenennung  unpraktisch  ist. 

Es    ist    nun     unmöglich,     jeden    einzelnen 

Daphnia-Bioty^us  mit  einem  besonderen  Namen  zu 

belegen.      Aus    praktischen    Gründen    müssen    wir 

solche,    die   weitgehende  Ähnlichkeiten  aufweisen, 

zu  Gruppen  zusammenfassen.     Man  wird  gut  tun, 

nur  extreme  Formen  besonders  zu  bezeichnen. 

Fig.  6. 
Die  Hyalodaphnien  hätte  man  darnach  etwa  ,    .  '    '  ,. 

Daphnia  hyalina. 
folgendermaßen  einzuteilen :  Traunsee. 
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Spezies:  Daphnia  c  u  c  u  1 1  n  f  n. 

a)  Subspezies:  cucullata. 

1.  var.  apicata    ( —  apicata). 

Das  ganze  Jahr  mit  niedrigem  Kopf,  ohne  Zyldomorphose. 

2.  var.  apicata — kahlbergensia. 

Zyklomorphose:    Grundform  ist  apicata,  Höhepunkt  die  Form  mit  hohem  Hehn. 

3.  var.  apicata — procurva. 

Der  Helm  der  Sommerform  ist  nach  vorn  herabgebogen. 

4.  var.  apicata — incerta. 

Der  Helm  der  Sommerform  ist  zurückgebogen. 

b)  Subspezies:  cristata. 

1.  var.  cristata — cristata. 

Ohne  Zyklomorphose. 

2.  var.  cristata — cederströmii. 

Grundform  ohne  Helm,  Sommerform  mit  rückwärts  gebogenem  Helm. 

Die  gleiche  Nomenklatur  wende  ich  für  die  Subspezies  longispina  an.  Extreme  Variationen 
werden  mit  besonderen  Namen  belegt  und  Variationskreise  mit  Doppelnamen,  von  denen  der  erste 
die  Ausgangsform,  der  zweite  den  Höhepunkt  der  Variation  bezeichnet.  Die  erstere  läßt  sich  vielfach 
aus  der  zweiten  behelmten  finden,  indem  man  sich  die  Crista  wegdenkt  und  eine  Linie  zieht,  die  an  den 
Ansatzstellen  der  Antennenmuskeln  vorbeigehend  die  Augenblase  berührt.  Diese  Grundformen 
der  (/a^eato-Daphnien  sind  in  meinen  Fundorten  stets  zu  longispina  zu  rechnen.  Da  auch  zu  liyalina 
gehörige  gefunden  werden,  so  müssen  wir  eine  diphyletische  Abstammung  der  behelmten  Daphnien 
annehmen.  In  den  Teichen  und  Seen  wurden  zuerst  die  Grundformen  durch  Anpassung  gebildet; 
diese  erwarben  die  Fähigkeit  der  Hehnbildung.  Durch  Konvergenz  können  darnach  von  Winter- 
formen verschiedenen  Aussehens  gleiche  Sommertiere  mit  galea  entstanden  sein.  Andrerseits 
gibt  es  aber  auch  Fälle,  wo  gleiche  Winterformen  ganz  verschiedejiartige  Sommervariationen  ge- 
liefert haben. 

In  der  folgenden  Übersicht  gebe  ich  kurz  an,  wie  ich  mir  die  Systematik  denke,  ohne  jedoch 
auf  Einzelheiten  einzugehen.    Eine  genauere  Bearbeitung  des  Themas  hoffe  ich  später  geben  zu  können. 

Spezies:    longispina. 

Nebenauge  vorhanden,  nur  in  seltenen  Fällen  winzig  klein. 

a)  Subspezies  longispina. 

Charaktere  wie  in  der  Tabelle  Seite  344. 

1.  var.  rosea  Sars. 

2.  ,,     caudata  Sars  (mit  extrem  langer  Spina  und  verkürzten  Ruderborsten). 

3.  ,,      cavifrons,  stark  konkaves  Profil. 

4.  ,,     longispina-galeata.     Beschreibt  eine  Zyklomorphose  von  longispina  zu  einer  Form 

mit  gebrochener  Crista  und  zurück. 

5.  ,,     longispina-gracilis.     Beschreibt  eine  Zyklomorphose  zu  einer  Daphnia  mit  hohem 

Helm,  der  aber  nicht  zugespitzt  sondern  rund  ist. 

b)  Subspezies  hyalina. 

Charaktere  wie  in  der  Tabelle  S.  344. 
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1.  var.  pellucida;  konvexes  Profil. 

2.  ,,     hjalina-galeata.    Grundform  hyalina,  die  im  Sommer  eine  gebrochene  Crista  trägt, 
usw.  usw. 

Die  alten  Namen  können  also  alle  benutzt  werden.  Es  fehlt  jetzt  nur  noch  ein  genaues  Be- 
stimmungswerk, das  die  gebräuchlichsten  Namen  enthält  und  vor  allem  ein  reiches  Material  von 
Originalzeichnungen  von  Autoren  bringt,  die  zuerst  die  Varietäten  benannt  haben.  Eine  Verwirrung 
in  der  Bezeichnungs weise,  wie  sie  jetzt  vielfach  Platz  gegriffen  hat,  ließe  sich  dadurch  wesentlich 
einschränken. 

Variation  des  Genus  Daphnia  im  untersuchten  Gebiet. 

Im  Nachfolgenden  seien  die  Variationen  der  von  mir  studierten  Daphnien  eingehender  be- 
handelt; die  individuelle  und  Altersvariation  sollen  dabei  nur  kurz  gestreift  werden.  Ich  bemerkte 
schon  früher,  daß  die  alten  Tiere  sich  den  jungen  gegenüber  durch  bedeutendere  Größe,  geringere 
Kopfhöhe  und  Spinallänge,  spitzeres  Rostrum  und  konkaves  Stirnprofil  auszeichnen.  Im  allgemeinen 
nähern  sich  die  Tiere  mit  dem  Altern  wieder  mehr  der  Uferform.  Die  Tiere,  die  sich  im  Optimum 
der  Fortpflanzung  befinden,  werden  also  am  meisten  differenziert  sein  und  die  Eigenarten  der 
Population  am  besten  aufweisen.  Charakteristisch  ist  vor  allem,  daß  die  Helme  mit  dem  Altern 
reduziert  werden. 

Die  ausgedehntesten  Untersuchungen  über  die  VariabiUtät  des  Genus  Daphnia  hat  Wesenberg- 
Lund  an  den  dänischen  Seen  angestellt.  Alle  seine  Resultate,  die  er  im  wesentlichen  in  den  ,, Plankton- 
in vestigations"  niedergelegt  hat,  bauen  sich  auf  Beobachtungen  in  der  Natur  auf.  Die  von  ihm 
behandelten  Rassen  gehören  den  Spezies  D.  longispina-galeata  und  cucuUaia-Kahlbergensis  an, 
sind  also  stark  variierende  Seenformen. 

Die  uns  hier  interessierenden  Resultate  der  statistischen  Untersuchungen  Wesenbergs  sind  in 
der  Hauptsache  folgende: 

1.  Die  Saison  Variation  aller  Rassen  verläuft  so,  daß  das  Variations-Maximum  in  den  Sommer- 
monaten liegt,  die  Minima  liegen  im  Spätherbst  und  im  Frühjahr.  Die  Variations kurve 
hat  also  nur  einen  Gipfel.      Die  Winterformen  gleichen  den  Ex-ephippio- Weibchen. 

2.  Das  größte  Anwachsen  der  Kopfhöhe  vollzieht  sich  im  Mai,  nicht  lange  nach  dem  ersten  Auf- 
treten der  Population  und  innerhalb  sehr  kurzer  Zeit  (ca.  14  Tage). 

3.  Die  Altersvariation  verringert  die  relative  Kopf  höhe.  Die  jungen  Tiere  haben  deshalb  die 
verhältnismäßig  höchsten  Köpfe. 

Alle  diese  Beobachtungen  beruhen  zweifellos  auf  unanfechtbaren  Tatsachen. 

Anders  steht  es  mit  der  Erklärung  dieser  Tatsachen,  mit  der  Beantwortung  der  Frage, 
welche  Faktoren  die  Variation  verursachen.  Nach  Ostwalds  imd  Wesenbergs  Ausführungen  ist  die 
Saisonvariation  eine  Reaktion  der  Popiüation  auf  die  erhöhte  Temperatur  und  die  dadurch  veränderten 
Bedingungen  des  Milieus;  sie  ist  eine  durch  direkte  Milieuwirkung  oder  durch  Selektion  erworbene 
Einrichtung,  die  den  Tieren  das  Schweben  durch  Vergrößern  des  Sinkwiderstandes  erleichtern  soll. 
Denn  während  der  warmen  Jahreszeit  wird  durch  die  höhere  Temperatur  auch  das  spezifische  Gewicht 
des  Wassers  und  die  Viskosität  herabgesetzt,  und  alle  diese  Änderungen  gehen  am  raschesten  im  Mai 
vor  sieh,  zugleich  mit  jenem  rapiden  Anwachsen  der  Helmhöhe.  Neuerdings  ist  von  Woltereck 
als  ein  weiterer  bestimmender  Faktor  die  während  des  Frühjahrs  und  Sommers  sehr  stark  vermehrte 
Nahrung  (Zentrifugenplankton)  hinzugefügt  worden. 
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Alle  diese  Erklärungsversuche  stimmen  vorzüglich  mit  experimentellen  Befunden  überein  — 
wenigstens  scheinbar.    Ein  Punkt  scheint  mir  jedoch  nicht  genügend  berücksichtigt  worden  zu  sein. 

Wesenbergs  Daphnien  stammen  durchweg  aus  größeren  Seen  und  sind  deshalb  und  infolge 
des  kurzen  Sommers  monozyklisch;  eine  zweite  Geschlechtsperiode  ist  nach  Wesenberg  höchstens 
angedeutet,  aber  nicht  durchgreifend.  Nun  fand  ich  in  mehreren  Teichen  Dap/inia-Populationen, 
deren  Verhalten  mit  den  angeführten  Erklärimgen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Die  betreffenden 
Kolonien  hatten  zwei  Maxima  der  Abundanz  und  der  Variation,  je  eins  im  Herbst  und  im  Frühjahr. 
Jedes  Maximum  war  begleitet  von  dem  Auftreten  von  Geschlechtstieren  und  gefolgt  von  einer  Abnahme 
der  Individuenzahl.  Die  wenigen  Tiere,  die  den  Sommer  (Juli)  bis  zum  erneuten  Ansteigen  der 
Variationskurve  überdauerten,  entsprachen  nicht  den  Forderungen  der  Theorie,  sie  hatten  niederere 
Köpfe  als  die  Tiere  zur  Zeit  der  Maxima.  Die  Vermutung  lag  nahe,  die  Reduktion  der  Helmhöhe 
mit  den  Geschlechtsperioden  in  Verbindung  zu  bringen. 

War  dies  der  Fall,  so  mußten  die  Verhältnisse  imi  so  klarer  an  polyzyklischen  Populationen, 
wie  sie  mir  in  kleinen  Teichen  um  Leipzig  zur  Verfügimg  standen,  zu  studieren  sein.  Die  Beobachtung 
einer  solchen  Kolonie  lockte  mich  um  so  mehr,  als  bisher  immer  nur  stark  variierende  Formen  großer 
Seen  Gegenstand  statistischer  Untersuchungen  waren,  während  die  viel  weniger  variierenden  Bewohner 
kleinerer  Gewässer  vernachlässigt  wurden.  Die  gewünschten  Resultate  erhielt  ich  in  der  Tat  an 
Material  aus  dem  Kospudner  Mühlteich,  den  ich  in  den  Jahren  1907 — 11  regelmäßig  besuchte.  Hier 
seien  die  aus  einer  Fangserie  von  1910  gewonnenen  Daten  mitgeteilt.  Die  Fänge,  10  an  der  Zahl, 
wurden  an  folgenden  Tagen  ausgeführt:  11.  V.;  27.  V.;  7.  VI.;  25.  VI.;  9.  VII.;  21.  VII.;  4.  VIII.; 
13.  VIII.;  25.  VIII.;  7.  IX. 

Von  jedem  gut  durchgeschüttelten  Fang  wurde  eine  kleine  Portion  abgeteilt;  alle  darin  ent- 
haltenen erwachsenen  ^)  Daphnien  wurden  unter  gleicher  Vergrößerung  mit  dem  Zeichenprisma 
gezeichnet.  Im  ganzen  waren  es  860  Tiere,  im  Mittel  pro  Fang  also  86.  In  den  Umrißzeichnungen 
wurde  dann  die  Rostrumspitze  mit  dem  untern  Ansatz  des  zweiten  Antennenmuskels  verbunden 
(nach  der  von  W  o  1 1  e  r  e  c  k  eingeführten  Meß-Methode).  Die  Projektion  des  Scheitels  und  des 
Spinaansatzes  auf  die  in  dieser  Linie  (,, Kopfbasis")  errichtete  Mittelsenkrechte  ergeben  die  ,, Kopf- 
höhe" und  die  ,, Schalenlänge".    Dann  wurden  folgende  Indices  berechnet: 


1.  Kopf  höhe     .     100 

Schalenlänge 

2.  Kopf  höhe     .     100 

Kopfbasis. 

3.  Kopfbasis     .     100 

Schalenlänge 


=  Kopfhöhe  in  Prozent  der  Schalenlänge. 
=  Kopfhöhe  in  Prozent  der  Kopfbasis. 
—  Kopfbasis  in  Prozent  der  Schalenlänge. 


Aus  den  so  gewonnenen  Zahlen  ergaben  sich  leicht  die  Variationsmitten  der  einzelnen  Fänge. 
Das  Nähere  ersieht  man  aus  den  beistehenden  Tabellen.  So  hatten  z.  B.  am  11.  Mai  die  meisten 
Individuen  eine  Kopfhöhe  von  62 — 62,5  Prozent  der  Schalenlänge,  am  27.  Mai  eine  solche  von  67,5 
Prozent,  am  27.  imd  25.  Juni  eine  solche  von  65 — 67,5  Prozent  usw.  Ebenso  ermittelt  man  die  Zahlen 
für  die  Indices  2  und  3. 


h.   Tiere  mit  Embryonen,   Ephippien  oder  deutlich  ausgebildetem   Brutr;i 
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1.  Kopf  höhe  .  lUü 


11. 

27. 

7. 
25. 

9. 
21. 

4. 
13. 
25. 

7. 


V. 

V. 

VI. 

VI. 

VII. 

VII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

IX. 


30,0 


32,5 


Schalenlänge 
35,0  37.5 


40.0 


42,5 


45,0 


14*1) 


12 
4 
3 

6 
17 

1 
21 

3 

9 
Kopfhöhe 


7 
27 
17 

6 
31* 
19* 
14 
51* 
19 
52* 

.  100 


52,5         55,0         57,5 


Kopfbasis 
60,0         62,5 


55* 

33* 

29* 

29 

10 

36* 

29 

40* 

47 


65,0 


32 

30 

26 

2 

1 
25 

1 
20 
16 


7 

19 

9 


4 
1 

7 


67,5 


70,0 


47,5 


72,5         75,0 


11. 

27. 

7. 
25. 

9. 
21. 

4. 
13. 
25. 

7. 


V. 

V. 

VI. 

VI. 

VII. 

VII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

IX. 


1 


4 

1 


11" 

4 

8 
2 
5 
8 
1 
5 
6 
1 


11* 
10 
20 
3 
17 
13 
10 
16 
14 


3.  Kopfbasis  .  100 
Schalenlänge 


50,0 


52,5 


55,0 


57,5 


6 
39 

27* 

23* 

27* 

17* 

22 

46* 

28* 

49* 


60,0 


40* 
27* 
23* 
16 
8 
25* 
19 
19 
43 


28 
20 
16 
3 
5 
18 
16 
17 
17 


1 
3 
2 

1 

2 

5 
4 


62,5 


65,0 


2 
1 
1 

1 
2 
1 
1 
1 


67,5 


11. 

V. 

27. 

V. 

7. 

VI. 

25. 

VI. 

9. 

VII. 

21. 

VII.                        1 

4. 

VIII. 

13. 

VIII.                         1 

25. 

VIII. 

7. 

IX. 

1.  30,0  und  47,5. 

2.  52,5  nnd  75,0. 

3.  50,0  und  67,5. 

15* 
2 


14 


24* 

2 
43* 

2 

33 


10 
44 
6 
10 
32* 
22 
29 
39 
18 
61* 


4 

53* 

29 

23 

27 
5 

30* 
10 
44* 
23 


1 

19 

53* 

35* 

4 

18 
1 

24 

7 


6 

15 

2 


1 
2 


Variationsextreme  des  Jahres. 


Das  *  bedeutet  in  dieser  Tabelle  die  jeweiligen  Variationsmitten. 


1 
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Trägt  man  jetzt  diese  Zahlen  in  ein  Ordinatensystem  ein,  auf  dessen  Abszisse  die  Monate 
abgemessen,  und  dessen  Ordinate  die  Kopfhöhe  darstellt,  dann  erhält  man  dreigipfelige  Variations- 
kurven, die  in  Fig  7  dargestellt  sind.  Wie  ist  dieser  auffällige  Unterschied  zu  erklären?  Die  unter 
den  Kurven  stehende  Übersicht  über  die  Abimdanz  und  die  Geschlechtstierfunde  vermag  uns  Auf- 
schluß zu  geben.  Auch  hier  finden  wir  drei  Maxima.  Anfang  Mai  schlüpfen  die  Daphnien  aus  den 
Ephippien.  Etwa  am  10.  des  Monats  beginnt  die  Population  rapid  an  Zahl  zuzunehmen.  Um  diese 
Zeit  nämhch  kommen  die  Anfang  Mai  ausgekrochenen  Ex-ephippio- Weibchen  und  die  nächstfolgenden 
Generationen  in  das  Optimum  der  Parthenogenese.  Hohe  Eisätze  von  50  Stück  und  mehr  sind  dann 
nicht  selten.  Ende  Mai  wird  das  erste  Abundanz-Maximum  erreicht,  das  einige  Tage  anhält.  Zu 
dieser  Zeit  nimmt  aber  die  Anzahl  der  parthenogenetischen  Eier  ab !    Es  treten  Männchen  und  darnach 

Ephippien- Weibchen  auf.      Damit    ist    der 
erste  Zyklus  abgeschlossen,  und  man  sollte 
das  vollkommene  Verschwinden  der  Kolonie 
erwarten.   Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  nur 
eine  Abnahme  der   Quantität   ist  zu  kon- 
statieren.    Es  rührt  dies   einesteils   daher, 
daß  das  Auftreten  der  Ex-ephippio- Weibchen 
nicht  mit  einem  Schlage  erfolgt,    daß  also 
die  zuerst  geschlüpften  Weibchen  und  deren 
Nachkommen  schon  in  geschlechtlicher  Fort- 
pflanzung sich   befinden,   während  spätere 
noch    parthenogenetisch  sind,    und   ferner 
daher,   daß  nicht  alle  Weibchen  nach  Ab- 
lage der  Ephippien  absterben,  sondern  von 
neuem    parthenogenetisch    werden. 
Anfang  Juli  nimmt  die  Individuenzahl  er- 
neut zu,  ein  neues  Maximum  wird  erreicht, 
dem  Auftreten  von  Geschlechtsstieren  und 
Abnahme  der  Zald  auf  dem  Fuße  folgt.   Die 
gleiche    Erscheinung    wiederholt    sich     im 
August  noch   einmal.     Im  September  liegt 
das  große  Herbstmaximum  und  darnach  be- 
ginnt  die    lange    Wintergeschlechtsperiode, 
die  mit  dem  Aussterben  der  Kolonie  endet. 
Die  Population  hat  also  vier  Sexuahtätszyklen ;  dies  steht  für  mich  vollkommen  fest,  nachdem 
ich  den  Teich  während  5  Sommern  beobachtet  habe.    Aus  den  gegebenen  Zahlen  geht  dies  allerdings 
weniger  anschaulich  hervor.    Die  erste  Periode  ist  wohl  deutlich  sichtbar,  nicht  aber  die  folgenden. 
Auch  dieses  ist  einfach  zu  erklären.    Wie  schon  erwähnt,  erstreckt  sich  die  Ephippienablage  über  eine 
längere  Zeit.    Die  Dauereier  der  ersten  Ablage  brauchen  eine  gewisse  Zeit  der  Ruhe,  ehe  sie  sich  ent- 
wickeln; sie  schlüpfen  also  noch  weniger  als  die  des  Winters  zu  gleicher  Zeit  aus.    Da  nun  der  zweite 
Zyklus  außer  den  Ex-ephippio- Weibchen  der  ersten  Periode  noch  durch  überdauernde  Weibchen, 
die  nach  der  Ephippiumablage  wieder  zur  Parthenogenese  übergegangen  sind,  eingeleitet  wird,  so 
ist  wohl  ohne  weiteres  verständlich,  daß  der  2.  und  3.  Zyklus  undeutlich  im  Bilde  der  Kurve  abgesetzt 


Fig.   7. 
Frequenzkurven  für  die  Variation  der  Kopfhöhe  und  Schalenlänge 
der  Daphnia  des   Kospud ner  Mühlteiclis. 
I.   Kopfliöhe  :  SchalenlängG 
II.   Kopfhöhe  :  Kopfbasis 
III.  Kopfbasis  :  Schalenlänge 
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erscheint.  Wir  bekommen,  mathematisch  zu  reden,  an  Stelle  der  reinen  Schwingung  eine  ,, gedämpfte". 
Erst  die  letzte  Periode  im  Jahre  vor  Einbruch  des  Winters  ist  wieder  durchgreifend,  eben  weil  sie 
sich  über  eine  längere  Zeit  erstreckt,  und  weil  sie  obligatorisch  für  alle  Weibchen  wird.  Ein  Überleben 
von  Ephippien- Weibchen  hört  auf. 

In  welchem  Zusammenhange  stehen  nun  Variations-  und  Sexualitätszyklen?  Die  zuerst  im 
Frühjahr  auftretenden  Ex-ephippio- Weibchen  sind  niedrigköpfig.  Die  Kopfhöhe  steigt  jedoch  in 
den  folgenden  Generationen  an,  ebenso  wie  die  absolute  Körpergröße  und  die  Eizahl.  Die  ersten 
Generationen  sind  also  die  größten  und  übertreffen  die  folgenden  um  ein  Bedeutendes.  Diese  Abnahme 
geht  sehr  rasch  von  statten,  und  zu  einer  Zeit,  wo  die  Kopfhöhe  weiter  zunimmt,  wo  also  dasVerhältnis 
von  Kopfhöhe  zu  Kopfbasis  und  Schale  noch  anwächst.  Den  größten  Wert  erreichen  die  Indices 
Ende  Mai  bis  Anfang  Juni  bei  einem  mittleren  Eisatz  von  ungefähr  10.  Von  nun  an  wird  die  Kopf- 
höhe imd  die  Embryonenzahl  weiter  herabgesetzt;  es  treten  Geschlechtstiere  auf,  die  aber  nicht  die 
niedern  Indices  der  ersten  Generation  erreichen.  Der  erste  Zyklus  ist  damit  abgeschlossen;  er  wird 
durch  den  ersten  Berg  in  den  Kurven  graphisch  dargestellt. 

Hand  in  Hand  mit  der  Variation  des  Kopfes  geht  aber  eine  zweite,  die  die  Schalenlänge  betrifft. 
Durch  die  hohe  Eizahl  in  den  ersten  Generationen  wird  jene  nämlich  vergrößert;  sie  nimmt  später 
mit  der  Zahl  der  Eier  wieder  ab.  Diese  Veränderung  muß  sich  naturgemäß  in  dem  Verhältnis  Kopf- 
basis zu  Schalenlänge  widerspiegeln,  wie  es  aus  der  Kurve  auch  ersichtlich  ist.  Anderseits  muß  diese 
Variabilität  das  Verhältnis  von  Kopfhöhe  zu  Schalenlänge  wesentlich  beeinflussen.  Das  gleiche 
Material  hat  Behning  auf  die  Variation  der  Beborstung  der  Beine  untersucht.  Er  ist  zu  dem 
gleichen  Resultate  gelangt.  Die  von  ihm  gegebene  Kurve  deckt  sich  vollkommen  mit  den  von 
mir  berechneten.  Die  4  Sexualitätszyklen  lassen  sich  auch  an  der  Variation  der  Beinbeborstung 
nachweisen.    ' 

Ich  hoffe,  daß  die  angeführten  Zahlen  und  Kurven  meine  Meinung  genügeiid  belegen.  Zu 
meinem  Bedaiu^rn  mußte  ich  erst  am  Ende  der  langwierigen  und  gleichförmigen  Arbeit  des  Auslesens, 
Zeichnens  und  Ausmessens  der  Tiere  bemerken,  daß  die  Höhe  der  Kurvengipfel  sehr  zu  wünschen 
übrig  läßt.  Ich  wußte  ja  von  vornherein,  daß  die  Variation  der  Rasse  sich  nur  innerhalb  sehr  enger 
Grenzen  bewegte,  war  aber  durch  die  ausgesprochen  polyzyklische  Fortpflanzung  und  ferner  durch 
den  Umstand,  daß  eine  stark  variierende  Daphnia  mich  gezwungen  hätte,  bedeutend  größere  Mengen 
zur  Berechnung  heranzuziehen,  zu  dieser  Wahl  bestimmt  worden. 

Immerhin  glaube  ich  zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt  zu  sein: 

1.  Die  polyzyklischen  Daphnien  unserer  Teiche  zeigen  keine  eingipfeligen  Variationskurven. 

2.  Die  Erhöhung  der  Temperatur  im  Sommer  und  die  damit  zusammenhängenden  physikalischen 
Veränderungen  des  Wassers  sind  nicht  allein  aiisschlaggebend  für  die  Helmerhöhung. 

3.  Saisonvariation  und  Sexualitätszyklen  stehen  in  kausalem  Zusammenhange. 

4.  Die   Zyklomorphosen    der   Wesenbergschen  Daphnien    entsprechen  nur    einem  Teil    meiner 
Variationskurven  von  Minimum  zu  Minimum. 

Damit  ist  aber  auch  das  Verhalten  der  Daphnien  in  unseren  größeren  Teichen  erklärt.  In 
Übereinstimmung  mit  der  dizyklischen  Fortpflanzung  treten  zwei  Abundanz-  und  Variationsmaxima 
auf.  Die  in  der  heißesten  Jahreszeit  (im  Juli)  lebenden  niedrigköpfigen  Tiere  sind  teils  sehr  alte 
Weibchen,  teils  solche  von  hoher  Generationszahl,  die  nach  der  GeschlechtUchkeit  zu  mäßiger  Parthe- 
nogenese übergegangen  sind  oder  ohne  geschlechtlich  zu  werden,  die  ,, Depression"  überdauern. 
Beiderlei  Tiere  können  erneut  erhöhte  Vitalität  zeigen  (Woltereck).     Sie  werden  dann  wieder  groß 
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wie  die  Ex-ephippio- Weibchen,  produzieren  wie  diese  liolie  Eisätze  und  bringen  Junge  mit  erhöhter 
Vitalität  und  größerer  Hebnhöhe  hervor. 

Übrigens  bin  ich  nicht  der  einzige,  der  mehrere  Variationsmaxima  in  einem  Jahre  gefunden  hat. 
Herr  Dr.  Langhans  hatte  die  Liebenswürdigkeit,  mir  mitzuteilen,  daß  auch  im  Hirschberger  Großteich 
das  Variationsextrem  nur  im  Frühjahr  und  Herbst  gefunden  wird  (D.  longispina-gracüis) ,  während 
in  der  Zwischenzeit  die  Stammform  longispina  bei  geringer  Anzahl  und  niedrigen  Eisätzen  lebt. 

Die  Frühjahrsgeschlechtsperiode  wird  mm,  je  größer  und  tiefer  die  Gewässer  werden,  immer 
mehr  zurückgedrängt,  und  der  Verlauf  der  Variation  wird  dann  dem  von  Wesenberg  geschilderten 
immer  ähnlicher.  Immerhin  bleibt  eine  Reminiszenz  an  die  erste  Periode  in  außerordentlich  vielen 
Fällen  bestehen.  Der  Zufall  spielte  mir  einen  Fang  aus  dem  Bodensee  vom  10.  Juni  1911  in  die  Hand 
Zwei  Prozent  der  darin  massenhaft  enthaltenen  Daphnia  hyalina  trug  Ephippien! 

Wichtig  erscheint  mir  vor  allem,  daß  meine  Befunde  sich  vorzüglich  vereinigen  lassen  mit  den 
experimentellen  Ergebnissen  Wolterecks.  Auch  in  den  Kulturen  treten  nach  einer  bestimmten  Anzahl 
von  Generationen  Depressionen  und  die  Tendenz,  geschlechtlich  zu  werden,  auf.  Diese  Tiere  erreichen 
trotz  optimaler  Bedingungen  nicht  die  Variationsextreme,  wie  die  Tiere  niederer  Generationszahl 
nach  Ephippien  und  Depression  (bezw.  Geschlechtlichkeit). 

Die  Temporalvariation  (1.  Zyklus.  11.  5 — 9.  7)  der  Daphnia  des  Kospudner  Mühlteichs  ist 
auf  der  Tafel  dargestellt  in  Fig.  7  a — e.  Man  beachte  besonders  den  Unterschied  in  der  Größe 
zwischen  der  1.  Generation  (11.  5)  und  den  folgenden.  Die  dargestellten  Tiere  entsprechen  den 
berechneten  Variationsmitten.  Die  beiden  Reihen  Fig.  1  a — f  und  2  a — h  zeigen  an  typischen 
Exemplaren  den  Verlauf  der  Variation  in  zwei  anderen  Teichen,  dem  Lauerschen  Graben  und  der 
lUingslache  bei  Zöbigker.    Beide  Rassen  sind  grobe  Uferformen,  die  noch  weniger  variieren. 

In  ähnlicher  Weise  mögen  sich  die  Bewohner  anderer  Teiche  mit  gleichen  Bedingungen  ver- 
halten. Wichtig  erscheinen  mir  vor  allem  die  Veränderungen  in  der  Größe,  in  der  Form  des  Rostrums, 
der  Stirn  und  in  der  Kopfhöhe.  Wir  sehen  daraus,  daß  die  Daphnien  der  Teiche  im  wesentlichen 
dieselbe  Richtung  der  Variation  einhalten  wie  die  der  Seen.  Prinzipiell  sind  beide  nicht  verschieden, 
nur  die  Intensität  der  Veränderlichkeit  ist  eine  andere. 

Gehen  wir  jetzt  über  zur  Betrachtung  der  Lokalvariationen.  Jede  einzelne  zu  beschreiben 
ist  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  da  sie  vielfach  nur  durch  geringe  Unterschiede  meist  der  Physiognomie 
voneinander  abweichen.  Immerhin  lassen  sich  größere  Gruppen  zusammenfassen,  innerhalb  deren 
minimale,  erbliche  Rassenverschiedenheiten  existieren,  und  die  von  anderen  Gruppen  beträchtlich 
abweichen  und  so  den  Namen  der  Varietät  mit  Recht  tragen.  Die  Figuren,  hoffe  ich,  werden  der  beste 
Kommentar  sein,  zugleich  verweise  ich  auf  die  Tafelerklärungen. 

Die  Abbildungen  der  Reihe  5  stellen  eine  grobe  longispina-'Ra.sse  dar,  vom  Typus  Lauer, 
lUingslache  usw.,  wie  ich  sie  in  Massen  gefunden  habe  und  wie  sie  am  häufigsten  aussehen.  Besonders 
auffällig  ist  die  große  Daphnia  der  Fig.  5a.  Es  ist  ein  Weibchen  der  Frühjahrsgeneration  aus  einer 
Ziegeleilache.  Die  zwei  weiteren  Figuren  5  b  und  c  gehören  zur  gleichen  Population  und  sind  voll- 
kommen erwachsene  Sommertiere. 

Eine  schöne  Varietät  ist  in  den  Abb.  3  a,  b  wiedergegeben.  Charakterisiert  ist  sie  diu'ch  die 
enorm  lange  Spina,  die  eigentümliche  Kopfform,  und  wie  Sars  richtig  anführt,  durch  stark  verkürzte 
Ruderborsten.  Sie  deckt  sich  vollkommen  mit  der  caudata  Sars,  wie  sie  in  den  ,,Cladoceren  Zentral- 
asiens" dargestellt  ist.  Die  Spina  erreicht  nicht  weniger  als  90  Prozent  und  mehr  der  Schalen- 
länge.   Dieses  Merkmal  ist  jedoch  keineswegs  allen  Tieren  gemeinsam;    es  kommen  auch  kürzere 
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.Spillen  vor.  Alles  deutet  darauf  hin,  daß  die  Altersvariation  die  Länge  des  Stachels  stark 
reduzieren  kann. 

In  den  Figuren  6 — 15  sind  Rassen  zusammengestellt,  die  Charaktere  von  bestimmter  In- 
tensität tragen.  Alle  gehören  mehr  oder  weniger  zur  Varietät  pulchella  Sars,  die  zum  Vergleich  in 
Fig.  6  kopiert  ist.  Die  Tiere  sind  der  Daphnia  des  Kospudner  Teiches  ähnlich  und  stammen  aus 
Stadtteichen  und  Gewässern  der  näheren  Umgebung  Leipzigs.  Die  Teiche  gehören  alle  zum  Fluß- 
gebiet der  Pleiße,  erhalten  teilweise  sogar  direkten  Zufluß  von  ihr.  Das  einheitliche  Aussehen  kann 
darin  seine  Erklärung  finden. 

Die  am  Anfang  der  Reihe  stehenden  Daphnien  schließen  sich  noch  eng  an  Daphnia  longispina 
typica  an,  die  weiteren  zeigen  eine  auffällige  Steigerung  der  Charaktere.  Die  letzten  tragen  schon 
eine  ziemlich  hohe  Crista,  wie  dies  aus  einem  extremen  Falle  an  der  Daphnia  aus  dem  Schwanenteich 


Fig.  8. 


am  Augustusplatz  in  Leipzig  (Fig.  15  b)  ersichtlich  ist.  Fig.  14  aus  dem  Scheibenholzteich  und  12  aus 
dem  Teich  im  Charlottenhof  in  Lindenau  interessieren  uns  durch  ihre  geringe  Größe  und  die  Kleinheit 
des  Kopfes.  Abgesehen  von  einer  bemerkenswerten  Zartheit  bei  stumpfem  Rostrum  ist  das  Nebenauge 
winzig  klein,  so  daß  man  Mühe  hat,  es  nachzuweisen.  Die  Ähnlichkeit  mit  cucullata  ist  eine  sehr  große. 
Daphnia  cucullata  kommt  nun  in  der  Tat  in  den  Teichen  in  einer  ungehelmten  Varietät  vor.  Man 
weiß  wirklich  manchmal  nicht,  wo  der  Trennungsstrich  zu  ziehen  ist.  Das  einzige  Mittel  zur  Unter- 
scheidung bleibt  dann  nur  noch  das  Rostrum,  das  allerdings  auch  nur  einen  minimalen  und  dazu 
relativen  Unterschied  bietet.  Man  vergleiche  z.  B.  die  D.  longispina  der  Fig.  14  mit  der  D.  cucullata, 
die  in  Fig.  26  b  gezeichnet  ist.  Die  Grenze  zwischen  den  Spezies  ist  manchmal  nicht  leicht  fest- 
zustellen, zumal  möglicherweise  im  Freien  auch  intermediäre  Bastarde  vorkommen.  Eine  sichere 
Entscheidung  kann  meiner  Ansicht  nach  in  so  schwierigen  Fällen  eine  längere  Beobachtung  des 
Teiches  bringen. 


Zoologica.     Heft  G7. 
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Besonders  verweisen  möchte  ich  an  dieser  Stelle  noch  auf  die  Keihe  der  Kopfabbildungen- 
Fig.  8  a— i,  die  die  Steigerung  in  der  Rundung  des  Rostrums  deutlich  wiedergibt.  Man  bemerkt, 
daß  mit  dem  Kleinerwerden  der  Tiere  eine  Verkürzung  des  Schnabels  und  eine  Erhöhung  des 
Kopfes  Hand  in  Hand  geht. 

Die  Varietät  fulchella  schließt  sich  auf  der  anderen  Seite  eng  an  die  graZmto-Formen  an,  oder 
besser  an  die  Varietäten  longispina-galeata ,  indem ,  wie  bemerkt,  die  letzten  Glieder  der  Reihe  im 
Sommer  eine  runde  Crista  aufsetzen.  Man  vergleiche  beispielsweise  die  in  Fig.  6  gezeichnete 
D.  fulchella  mit  den  Winter  formen,  die  zu  longispina-galeata  gehören. 

Die  Sommerformen  weichen  natürlich  sehr  ab.  Außer  der  Steigerung  der  pelagischen  Merkmale 
ist  die  Erhöhung  der  Helme  eine  mehr  oder  minder  starke.  So  hohe  Helme,  wie  sie  Wesenberg  angibt, 
habe  ich  jedoch  nie  beobachten  können,  immerhin  sind  ganz  respektable  Längenunterschiede  gefunden 
worden  (Fig.  19  und  22). 

Nun  zu  den  einzelnen  Rassen.  Die  erste  der  galeata-^eihen  setzt  sich  aus  Formen  zusammen, 
die  den  nahe  beieinander  gelegenen  Wermsdorfer  Teichen  entstammen.  Trotz  dieser  Nähe  sind  die 
Daphnien  doch  um  ein  Geringes  voneinander  verschieden.  Der  Einfluß  des  Milieus,  das  Erwerben 
kleiner  Eigenarten  ist  sichtbar.  So  differierte  zu  gleicher  Zeit  die  Kopfhöhe  der  Daphnien  in  den 
einzelnen  Teichen  sehr.  Am  größten  war  sie  immer  im  Kirchenteich  und  darnach  im  Doktorteich, 
die  die  tiefsten  sind,  während  die  beiden  größten  aber  sehr  flachen  Teiche,  der  Horstsee  und  der  Rodaer 
See,  gleichzeitig  Daphnien  enthielten,  die  sehr  klein  waren  und  viel  niedrigere  Köpfe  hatten.  Im 
übrigen  stimmen  die  Rassen  gut  miteinander  überein.     (Fig.  16 — 20.) 

Der  Torgauer  Großteich  beherbergt  eine  D.  longispina-galeata,  die  sehr  typisch  ist.  Sie  ist  in 
zwei  Ephippial- Weibchen  vom  16.  V.  08  in  den  Figuren  22  a,  b  abgebildet.  Das  Rostrum  ist  spitz, 
das  ganze  Tier  von  mittlerer  Größe,  die  Helme  sind  teils  rund,  teils  zugespitzt.  Auch  die  Ephippial-  ? 
und  (S  zeigen  diese  zwei  Kopfformen.  Es  fragt  sich  jetzt,  ob  wir  es  mit  zwei  Rassen  zu  tun  haben, 
oder  ob  die  Rundköpfe  in  den  Variationszyklus  gehörten,  der  mit  den  Tieren  mit  gebrochener  Crista 
endet?  Die  Altersvariation  kann  vielleicht  auch  das  doppelte  Aussehen  verursachen,  da  sie  auf 
eine  Reduktion  der  Kopfhöhe  hinzielt. 

Die  Frage,  ob  zwei  nur  durch  ein  geringes  quantitatives  Merkmal  verschiedene  Rassen  neben- 
einander in  einem  Teiche  existieren  können,  ist  ja  außerordentlich  wichtig.  Ich  verarbeitete  deshalb 
den  Fang  vom  21.  V.  08  in  der  oben  angegebenen  Weise  variationsstatistisch,  leider  jedoch  ohne  den 
erwarteten  Erfolg.  Die  Methode  versagte  bei  den  sicher  nur  sehr  geringen  Unterschieden  vollkommen. 
Die  Rechnung  ergab  nicht  das  Vorhandensein  zweier  Varietäten,  da  die  Kiirven  je  einen,  wenn  auch 
sehr  breiten  Gipfel  besaßen.  Hier  wird  eben  nur  das  Verhalten  der  Population  in  Kulturen  einen 
Aufschluß  geben  können. 

In  der  Tat  hat  Prof.  Woltereck  aus  dem  Fange  durch  Kultur  zwei  Elementarrassen  isoliert, 
die  sich  in  diesem  Punkte  unterschieden,  eine  Daphnia  mit  schmälerem  Kopfe  (den  Spitzköpfen  des 
Fanges  entsprechend)  und  eine  mit  breitem  „Kasten"kopf  (den  Rundköpfen  entsprechend). 

Wenn  man  genau  und  konsequent  vorgehen  wollte,  müßte  man  die  beiden  Rassen  mit  ver- 
schiedenen Namen  belegen.  Allerdings  müßte  man  dann  erst  die  Daphnien  während  des  ganzen  Jahres 
in  kurzen  Intervallen  beobachten  und  jeden  Fang  in  der  gleichen  Weise  bearbeiten.  Von  großem  Wert 
für  die  Systematik  scheint  mir  die  Tatsache  zu  sein,  daß  die  Aufteilung  in  Rassen  schon  in  der 
Population  vorhanden  ist.  Sie  lehrt  uns,  wie  sehr  man  das  Beschreiben  neuer  Varietäten  ein- 
schränken muß. 
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Anders  verhielt  sich  die  Da/phnia  des  Sakrower  Sees.  An  und  für  sich  fällt  die  Form  des  Tieres 
auf.  Der  Kopf  ist  breit  bei  verschiedener  Höhe.  Das  Rostrum  variiert  zwischen  spitz  und  mehr 
abgestutzt,  die  Stirnlinie  zwischen  gerade  bis  leicht  konvex  und  konkav.  Bei  den  behelmten  Daphnien 
ist  die  Spitze  teilweise  hinter  der  Mediane,  teils  vor  der  Mediane  gelegen.  Zwischen  beiden  Extremen 
existieren  Übergänge.  Die  Reihe  (25)  der  abgebildeten  Weibchen  zeigt  die  Formen.  Auffällig  ist,  daß 
die  vorgeneigten  Helme  zu  konkaven  Profilen,  schmalem  Kopfe  und  stumpfem  Rostrum  gehören. 
Die  Daphnien  mit  rückwärts  geneigtem  Scheitel  haben  gerade  Stirnlinien  und  spitze  Rostra.  Mög- 
licherweise sind  im  Sakrower  See  mehrere  Rassen  zu  Hause;  sicher  ist  die  Population  nicht  einheitlich, 
da  die  Frequenzkurven  für  die  prozentuale  Kopfhöhe  zwei  große  Gipfel  aufweisen,  von  denen  einer 
zu  den  unbehelmten  Formen  mit  geradem  Profil  gehört,  während  der  andere  den  hochhelmigen 
Tieren  entspricht. 

Die  nächsten  Figuren  (Fig.  23,  24)  sind  Abbildungen  von  Daphnien  aus  den  Lausitzer  Teichen 
bei  Kamenz  und  den  Moritzburger  Teichen.  Die  Daphnien  stehen  sich  nahe  infolge  des  spitzen,  langen 
Rostrums,  der  verhältnismäßig  großen  Körperlänge  und  der  Neigu.ng  des  Kopfes,  nicht  des  Helmes. 
Das  Gesamtbild  der  Tiere  wird  dadurch  wesentlich  beeinflußt.  Die  Bärnsdorfer  Daphnie  besitzt  einen 
hohen ,  runden  Helm  und  wird  Tieren  ähnlich ,  die  Wesenberg  abgebildet  hat  und  die  man  mit 
gracüis  Hellich  oder  vielleicht  auch  leucocephala  Sars  bezeichnen  könnte. 

Besondere  Beachtung  verdient  schließlich  die  Daphnia  des  Süßen  Sees  bei  Oberröblingen. 
Dieser  See  hat  einen  Salzgehalt  von  0,3  Prozent  ebenso  wie  der  Mansfelder  See,  der  ihm  benachbart  liegt 
und  dessen  Fauna  durch  Ladenburger  und  Zacharias  lange  bekannt  ist.  Mir  war  aus  den  Sammlungen 
des  Zoologischen  Institutes  Material  aus  dem  Mai  1883  zugänglich,  das  die  Frühjahrsformen  in  Mengen 
enthielt,  eine  typische  longispina.  Die  Sommertiere  entfernen  sich  jedoch  weit  von  diesen.  Fast 
rundes  Rostrum,  geringe  Größe,  kleiner,  wenig  breiter  behelmter  Kopf  und  ein  winziger  Augenfleck, 
der  mitunter  kaum  nachzuweisen  ist,  bringt  die  Daphnie  der  Spezies  cucuUata  sehr  nahe.  In 
Fig.  21a — d  sind  verschiedene  Saisonformen  und  in  Textfig.  8  g  der  Kopf  eines  Jubweibchens  ab- 
gebildet. 

Über  die  Variationen  der  Daphnia  cucuUata  ist  nur  wenig  zu  sagen,  da  diese  wiederholt 
Bearbeiter  gefunden  haben.  Die  abgebildeten  Weibchen  zeigen  den  Saisonpolymorphismus  nur  an 
Beispielen  aus  verschiedenen  Gewässern.  Es  kommt  mir  wenig  darauf  an.  Erwähnt  sei  nur,  daß 
auch  bei  cucuUata  die  erste  Frühjahrsgeneration  die  größte  ist.  Selbst  in  Kulturen  findet  sich  der 
Unterschied  (wie  dies  Fig.  29  a  beweist). 

Die  Leipziger  Stadtteiche  und  einige  zum  Gebiet  der  Pleiße  gehörige  Gewässer  beherbergen 
eine  schon  erwähnte  cxicuUata  ohne  Zyklomorphose.  Die  Tiere  haben  das  ganze  Jahr  hindurch  niedere 
Köpfe  ohne  Helm.  Die  Popiüation  des  Mühlteiches  von  Kospuden  beobachte  ich  jetzt  schon  das 
vierte  Jahr  und  habe  während  dieser  Zeit  nur  das  in  Fig.  26  a  dargestellte  ?  mit  spitzem  Kopf 
gefunden.  Die  Kospudner  cucuUata  (26a — d)  ist  auch  sonst  recht  interessant.  Sie  tritt  sehr  spät 
im  Jahre  auf;  im  August  wurden  1910  die  ersten  $  gefunden! 

Hingewiesen  sei  ferner  auf  die  Borsdorfer  cucuUata,  Fig.  29  a — d,  die  vom  14.  V.  08  stammen. 
Aus  diesen  wurden  die  Weibchen  mit  Nebenauge  gezogen. 

Im  allgemeinen  ist  die  Richtung  der  Spina  zu  beachten,  die  stark  variiert.  Recht  abweichend 
vom  gewohnten  Typus  ist  das  Ephippial- Weibchen  in  Abb.  26  d.  Ein  derartiges  Aussehen  hatten 
die  meisten  der  zu  gleicher  Zeit  in  Kospuden  gefangenen  Daphnien.  Der  ,,  Hunger  knick"  der 
Spätherbstformen  ist  an  Fig.  31c  deutlich  zu  sehen. 
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Durch  den  experimentellen  und  variationsstatistisclien  Beweis  des  Über- 
gangs von  longispina  in  cucuUata  ist  die  Reihe  von  den  groben  Litoralformen 
zu  den  pelagischen  cwcM^^ato-Rassen  geschlossen.  Die  Entwicklung  ist  also  nur 
schrittweise  durch  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen  im  freien  Wasser  imd 
vielfach  nebeneinander  unter  besonderen  örtlichen  Bedingungen  vor  sich  ge- 
gangen. Nach  der  anderen  Seite  nach  fulex  zu  sind  Stammformen  noch  nicht 
gefunden  worden.  Die  Daphnia  Zschokkei  Stingelins  und  die  Variation  vigezzina 
R.  Monti  können  wohl  als  Übergänge  angesehen  werden,  da  sie  im  Habitus  mit 
einer  groben  longispina  übereinstimmen;  nur  der  kontinuierhche  Borstensaum 
auf  der  Endkralle  ist  am  Gnmde  unterbrochen,  dadurch  daß  einige  stärkere 
Borsten  aus  der  Reihe  heraus  und  etwas  höher  gerückt  sind.  Eine  ähnliche  Daphnie  fand  ich  in 
dem  Gehägeteich  von  Loßwig  bei  Torgau.  Der  Unterschied  ist  noch  geringer  als  bei  der  Zschokkei, 
die  Form  steht  demnach  noch  näher  an  longispina.  Sonst  weist  sie  alle  durch  das  Litoral  induzierten 
Eigenschaften  auf,  in  dessen  Nähe  sie  gefischt  wurde.  Textfig.  9  zeigt  das  Abdomen  und  Fig.  4  der 
Tafel  das  ganze  Tier. 


Fig.  9. 


III.  über  die  Variation  der  Bosmina  loiigirostris. 

Über  die  Zusammengehörigkeit  der  Bosmina  longirostris  und  cornuta  besteht  kein  Zweifel  mehr. 
Beide  sind  zu  einer  Spezies  zusammen  zu  ziehen,  deren  Saisonvariationen  sie  darstellen.     Wesenberg 

widmet  dieser  Zyklomorphose  in 
den ,,  Planktonuntersuchungen" 
ein  größeres  Kapitel.  In  dem 
von  mir  untersuchten  Gebiet 
ist  die  Variation  der  Bosmina 
longirostris  naturgemäß  die 
gleiche.  Den  Tieren  des  Früh- 
jahrs und  Winters  mit  langem 
Mucro,  langen,  wenig  gebogenen 
1.  Antennen  und  großem,  aber 
wenig  hohem  Körper  stehen  die 
des  Sommers  mit  kurzem  Mucro, 
kurzen  gebogenen  1.  Antennen 
imd  kleinem,  hohem  Körper 
gegenüber.  Neben  dieser  letzten 
Form  beobachtete  ich  jedoch 
fast  regelmäßig  eine  zweite, 
die  Wesenberg  nicht  anführt. 
Gleichzeitig  mit  und  neben  den  cornuta-  traten  feremcorms- Weibchen  mit  stark  verkürzten  ersten 
Antennen  auf,  die  jedoch  zum  Unterschied  von  der  vorigen  nicht  die  sichelförmige  Krümmimg  zeigten, 
sondern  fast  vollkommen  gerade  gestreckt  waren.  In  den  Figuren  10  a — f  sind  die  Formen  abgebildet. 
Zugleich  mit  cornuta  verschwand  auch  die  zweite  Form.  Den  Tieren  des  Winters  war  der  doppelte 
Dimorphismus  nicht  anzusehen.    Inwieweit  die  drei  Varietäten  zusammengehören,  ob  beide  Sommer- 


a.  Frübjalirsform. 


Fig.  lü.     B(i!<iiiin'i  longirostris. 
Wintertonn,      h,  c.  hrevicornis-Tovm.      c,  f.  cornula-Form. 
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formen  unabhängig  voneinander  aus  einer  gleich  aussehenden  Winterform  liervorgehen,  oder  ob  die 
Tiere  mit  kurzen  geraden  Antennen  als  extreme  Alters-  oder  Saisonvariation  von  der  cornuta  und  mittel- 
bar von  der  longirostris  abstammen,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 


IV.  Die  NackenzJihiie  der  Daphniden. 


In  der  Daphniden- 
literatur  sind  schon  seit 
langer  Zeit  unter  der  Be- 
zeichnung Nackenzähne  Bil- 
dungen am  Kopfpanzer  der 
Daphniden  bekannt,  die  all- 
gemeinere Beachtung  kaum 
gefunden  haben.  Erst  kürz- 
lich hat  Brehm  durch  die 
Publikation  in  der  Revue 
erneut  die  Aufmerksamkeit 
darauf  zu  lenken  gesucht, 
nachdem  er  in  seiner  Arbeit 
über  das  Achenseeplankton 
den  systematischen  Wert  der 
Zähne  diskutiert  hat. 

Brehm  tut  nur  der 
Zähne  von  Daphnia  longi- 
spina  Erwähnung.  Ähnliche 
oder  gleiche  Bildungen  wer- 
den aber  auch  bei  pulex  und 
hyalina,  bei  galeata  und  cu- 
cullata  beobachtet,  nur  daß 
sie  bei  letzteren  nicht  mehr 
im  Nacken,  sondern  auf  dem 
Scheitel     sitzen.      Daß     die 

Scheitelzähne  mit  den 
Nackenzähnen  identisch  sind, 
scheint  mir  aus  den  folgenden 
Befunden  hervorzugehen. 

Die  ältesten  Nach- 
weise der  Zähne ,  die  sich 
überhaupt  in  der  Literatur 
finden  ließen,  sind  die  Zeich- 
nungen eines  longispma-S 
(Fig.  12  a),    die  uns   Fischer 


Fig.   11. 

Alibililiiiigen  fiiilicrer  Aiitciren  von  Daphnien  mit.  Nacken-  niid  Scheitelzälinen. 

a.   longispina  nach  Fischer;     b.    hyalina  nach  Leydig;     c.    cucullala   nach  Schödlor; 

d.  longispina  (var.  Leydigi)  nach  Sars;    e,  g.   longispina  nach  Brelim;    h,  i.   hyalina 

(notodon)  n.  Burckhardl;    k.  longispina  (vicina)  n.  Richard;    1,  m.   longispina  {dentata) 

nach  Matile;    f,  n,  o.   D.  ininnchaha  nach   Hei'rick. 
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(1846)  gegeben  hat,  und  des  htjalina-S  in  Leydigs  Naturgeschichte  der  Daphniden,  das  in  Fig.  12  b 
kopiert  ist.  1866  beschreibt  dann  Schödler  zum  ersten  Male  ein  cucnUata-^  (Forma  Berolinensis), 
Flg.  11c,  das  als  erwachsenes  Tier  auf  der  Helmspitze  einen  Dorn  trägt. 


Fig.   12.     Das  „Wandern"  des  Xarkenzahne.'^. 
a.   ?  juv.   von  D.  index;    b— d.  junge  ??  von  litoralen   longispina-Rassen;     c.   ?  juv.   von  D.  hnni- 
spina  galcfitii;    f.  $  juv.  von  D.  ciicullalu;    g— i.  junge  c?o  von  liloral?n  longispina-Rassex};    k.    o  juv. 

von  longispina-galeata. 

In  der  Folge  berichten  über  das  Auftreten  der  Zähne: 
bei  pulex  Hartwig; 

bei  longispina  Stingelin,  Matile,  Forbes,  Eylmann,  Hartwig  imd  Sars; 
bei  hyalina  Kurz,  Hartwig,  Brehm  und  Burckhardt; 
bei  galeata  Kurz,  Zacharias  und  Burckhardt; 
bei  cucullata  Eylmann. 

Ich  selbst  wurde  gleich  zu  Beginn  meiner  Untersuchungen,  also  im  Sommer  1907  auf  die  Nacken- 
zähue  aufmerksam  durch  eine  Kolonie  von  pulex,  deren  junge  ?  fast  durchgängig  einen  starken  nach 
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vorn  gcriclitetenZalin  in  der  Höhe  des  unteren  Ansatzes  des  zweiten  Antennenmuskels  tru2;en  (Fio-.  12  a). 
Erhöhtes  Interesse  weckten  später  sehr  zahlreiche  Funde  bei  longispina,  longispina-galeata  und  cucul- 
lata.  Allerdings  wurden  sofort  kleine  Verschiedenheiten  bemerkt.  Die  Zähne  wiesen  zunächst  meistens 
die  jungen  ^  imd  $  auf.  Gelegentlich  kommen  sie  auch  bei  erwachsenen  cj  vor;  selten  oder  sehr  selten 
tragen  sie  die  erwachsenen  ?  noch  kurze  Zeit  oder  dauernd.  Ebenso  verschieden  ist  ihre  Stärke  und 
Größe,  die  von  einem  groben  Höcker  bis  zu  einem  winzigen  Dorn  variiert.  Auch  dieser  kann  ganz 
verschwinden  und  läßt  sich  dann  häufig  nachweisen  durch  einen  geringen  Knick  in  der  Kopfkontur 
oder  durch  eine  Verdickung  der  Cuticula  (14a).  Ersteres  war  der  Fall  bei  Tieren,  die  den  Zahn  nach 
mehreren  Häutungen  verlieren,  letzteres  wurde  in  Kulturen  beobachtet  an  Würfen,  in  denen  ein  Teil 
der  Jungen  mit  dem  Zähnchen  ausgerüstet  war,  ein  anderer 
nicht.  Bei  stärkerer  Ausbildung  treten  auch  mehrere  Zähne 
zugleich  an  einem  Tiere  auf,  die  dann,  wie  an  dem  Leydig- 
schen  cJ  hintereinander  liegen  und  eine  Säge  bilden  oder 
so  angeordnet  sind,  daß  ein  größerer  mittlerer  Dorn  von 
zwei  seitlichen  flankiert  wird. 

Die  Lage  der  fraglichen  Bildungen  ist  für  die  ein- 
zelnen Formen  sehr  charakteristisch,  insofern  sie  nämlich 
einen  Wertmesser  darstellt  für  die  Anpassung  an  die  lim- 
netische  Lebensweise.  Litoralf ormen ,  wie  pulex  und 
,, grobe"  longispina-V o]iu\ationen  tragen  den  Zahn  unter 
dem  zweiten  Antennenmuskel,  Teichformen  in  der  Höhe 
des  ersten,  galeata-  und  CMCwZtoa-Rassen  auf  dem  Scheitel. 
Es  ist  eine  Verlagerung  in  diesem  Sinne  schrittweise  deut- 
lich zu  verfolgen.  Die  Abbildungen  Fig.  12  stellen  diese 
Wanderung  abgekürzt  dar;  die  Reihe  läßt  sich  natürlich 
beliebig  vervollständigen,  ich  halte  sie  jedoch  für  genügend 
und  lückenlos. 

An  und  für  sich  mag  die  Tatsache,  daß  der  Zahn 
,, wandert",    befremdlich  erscheinen;    sie   läßt    sich    aber 

leicht  erklären.  Der  Panzer  der  Daphniden  besteht  bekanntlich  aus  einzelnen  rhombischen  Platten, 
die  auf  der  Schale  nach  ganz  bestimmten  Linien- Systemen  angeordnet  sind  und  nur  an  gewissen 
Stellen  des  Kopfes  ziemlich  regellos  zu  liegen  scheinen.  Die  Platten  greifen  nach  Art  der  Schiefer- 
deckung auf  Dächern  übereinander,  nur  eine  der  Ecken  ist  zu  sehen  und  liegt  der  folgenden  Platte  auf 
(siehe  Fig.  13  a).  Dadurch,  daß  an  einer  in  der  Rückenlinie  liegenden  Platte  diese  freie  Ecke  besonders 
stark  entwickelt  und  chitinisiert  wurde,  entstand  der  Nackenzahn.  Durch  diese  Annahme  werden  alle 
Erscheinungsformen  begreiflich.  Eine  Säge,  wie  bei  dem  hjalina-S  Leydigs  wird  durch  Verstärkung 
mehrerer  aufeinander  folgender  Platten  erreicht.  Die  Kombination,  daß  ein  oder  mehrere  mediane 
Zähne  von  seitichen  flankiert  werden,  kommt  zustande  durch  Umbildung  der  vorspringenden  Ecken 
medianer  und  der  daneben  liegenden  Platten.  Das  Wandern  des  Zahnes  selbst  stellt  sich  ebenso  einfach 
dar.  Die  Chitinplatten  sind  untereinander  vollkommen  gleichwertig.  Es  ist  gleichgültig,  welche  von 
ihnen  ausgebildet  wird,  eine  weiter  nach  dem  Scheitel  oder  nach  dem  Rücken  zu  gelegene.  Diese 
meine  Auffassung  wird  durch  den  Verlauf  der  Plattenreihen  unterstützt  und  überhaupt  erst  ermöglicht. 
Obgleich  die  Grenzen  der  Panzerplatten  an  jungen  Tieren  und  zumal  an  den  Stellen,  wo  die  Zähne 


Fig.   13. 

a.  Anordnung   der   Chitinplalton    auf  der  Schale 

einer  Daphnia. 

b.  Bezahnung    der   ventralen    Schalenränder   bei 

Daphnia. 
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liegen,  schwer  zu  sehen  sind,  glückte  mir  in  mehreren  Fällen  doch  der  Nachweis,  daß  die  Grenze 
des  Chitinplättchens  vor  dem  Zahn  liegt.  Ferner  meine  ich,  darf  uns  ein  Auftreten  solcher  Zähne 
am  Rückenkiel  nicht  wundernehmen.  Schheßlich  sind  sie  doch  die  gleichen  Gebilde  wie  die  Dornen, 
die  die  ventralen  hinteren  Schalenränder  imd  den  hinteren  Teil  des  Rückenkiels  einsäumen  (Fig.  13  b). 
Mit  der  Verlagerung  Hand  in  Hand  geht  eine  Rückbildung  in  der  Größe  und  die  Tendenz, 
das  Zähnchen  durch  Häutungen  zum  Verschwinden  zu  bringen,  wobei  die  9  den  (^  vorangehen.  Wenn 
die  Zähne  besonders  groß  sind,  so  liegen  sie  auch  weit  nach  der  Spina  zu,  halten  sich  über  mehrere 
Häutungen  oder  zeitlebens  beim  Einzeltiere  und  sind  beiden  Geschlechtern  eigen.  Liegen  sie  weiter 
nach  dem  Scheitel  zu  bei  geringerer  Stärke,  so  verlieren  die  9  sie  zunächst,  es  folgen  dann  die  erwach- 
senen (J,  darnach  die  jungen  $  und  c?.  Es  kommt  deshalb  in  Kulturen  häufig  vor,  daß  ein  Teil  eines 
Wurfes  mit  dem  Zahn  versehen  ist,  ein  zweiter  trägt  nur  eine  Verdickung  der  Cuticula,  während  der 
Rest  jeder  Andeutung  entbehrt.  Brehm  hat  seine  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  der  Nacken- 
zähne in  einer  Tabelle  zusammengefaßt,  die  ich  zu  erweitern  jetzt  imstande  bin: 


(?  juv. 

?  juv. 

<S  ad. 

?ad. 

Lage 

Größe 

Beispiel 

mit 

mit 

mit 

mit 

im 

Höcker 

wird  zeit- 

pulex und 

mit 

mit 

mit 

ohne 

Nacken 

wird 

lebens  getragen 

grobe  longispina 

mit 

mit 

ohne 

ohne 

wandert 

kleiner 

(dentata) 

mit 

ohne 

ohne 

ohne 

nach  dem 

Dorn 

verschwindet 

limnetische 

ohne 

ohne 

ohne 

ohne 

Scheitel 

nach  der  1.  Häutung 

longispina 

Wir  haben  also,  um  es  zu  wiederholen,  in  den  Nacken-  und  Scheitelzähnen  einen  Wertmesser 
für  die  Anpassung  an  die  Umnetische  Lebensweise,  und  doch  ist  gerade  hier  eine  Ausnahme  zu  bemerken. 
Galeata-  zeigen  ebenso  wie  CMcw/^ato-Rassen  die  Bildung  auch  im  erwachsenen  Zustande  als  winzigen 
Dorn  auf  der  Helmspitze  (Fig.  14  b — e). 

Was  stellen  nun  die  Zähne  dar?  Eylmann  und  andere  Autoren  sprechen  sie  als  Haftorgan 
an.  Brehm  bringt  sie  mit  dem  Nackenorgan  und  den  Nervenendigungen  desselben  in  Verbindimg. 
Diese  Vermutung  liegt  in  der  Tat  sehr  nahe  und  ist  mir  auch  zuerst  gekommen.  Weder  Schnitte  noch 
vitale  Färbung  ergaben  jedoch  eine  Bestätigung.  Woltereck  war  geneigt,  den  Zähnen  zunächst  eine 
mechanische  Funktion  zuzuschreiben,  indem  sie  das  Aufreißen  der  derben  Schale  des  Dauereies 
erleichtern  sollen.  Wie  dem  auch  sei,  eins  ist  sicher,  die  Zähne  sind  rudimentär  und  Reste  früherer 
stärkerer  Ausbildung.  Dafür  spricht,  denke  ich,  die  obige  Tabelle  genügend,  vor  allem  der  Um- 
stand, daß  die  ursprünglicheren  Männchen  den  Zahn  länger  tragen  als  die  in  der  Entwicklung  vor- 
geschritteneren Weibchen.  Dadurch  werden  wir  aber  wieder  zu  der  Annahme  gezwungen,  daß  die 
limnetischen  Arten  die  abgeleiteten  sind  und  von  den  litoralen  abstammen.  Die  in  der  Achenseearbeit 
mitgeteilte  Ansicht  Brehms,  die  Nackenzähne  seien  ein  durch  litorale  Lebensweise  induziertes  An- 
passungs-Merkmal, muß  demnach,  wie  er  es  selbst  getan  hat,  gerade  umgekehrt  werden. 

Steht  dies  für  uns  fest,  so  vermögen  wir  der  Helmbildung  auf  die  Spur  zu  kommen.  Da  nämUch 
bei  den  crista-  und  helmbildenden  Arten  die  Zähne  mitgenommen,  und  um  so  weiter  nach  dem  Scheitel 
zu  verlagert  werden,  je  höher  die  Kopf  auf  sätze  sind,  so  müssen  diese  eben  an  der  Stelle  abgeschieden 
werden.    Die  Versuchung  ist  sogar  gfoß,  beide  miteinander  enger  in  Verbindung  zu  bringen,  da  sie 
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sich  im  wesentlichen  nur  durch  die  Größe  unterscheiden.  iJie  gleichen  Zellen,  die  das  Werkzeug  zum 
Durchsägen  der  Eihaut  lieferten,  lieferten,  als  dies  nicht  mehr  nötig  war,  den  Hchwebeapparat.  Man 
kann  sich — wie  dies  Woltereck  i)  getan  hat — leicht  eine  Vorstellung  davon  machen,  wie  ein  minimaler 
Zahn,  der  am  Ende  der  Längsachse  auf  dem  Scheitel  einer  Daphnie  sitzt  und  nach  vorn  gerichtet  ist, 
die  Bewegungsrichtung  des  Tieres  um  einen  bestimmten,  minimalen  Wert  beeinflußt.  Dieser  Ab- 
weichungswinkel wird  immer  größer,  je  größer  der  Zahn  wird,  was  ja  durch  Selektion  erreicht  werden 
kann.  Hat  er  eine  bestimmte  Größe  erreicht,  dann  kommt  als  weiterer  die  Bewegungsrichtung  bestim- 
mender Faktor  das  Gewicht  der  Neubildung  hinzu.    Das  Wandern  des  Zahnes  kann  zunächst  andere 


Fig.  14. 

a.  D.  longispina.     Kopfkontiir  mit  einem   Knick  an  der  Stelle,  wo  der  Nackenzahn  gesessen  hat. 

b,  c.  erwachsene  $  von  D.  longispina  galeata  mit  Scheitelzahn, 
d,  e.  erwachsene  $  von  D.  cucuUnia  mit  Scheltelzahn. 

Gründe  gehabt  haben,  aber  er  bekommt  in  dem  Augenblicke  Selektionswert  und  gibt  Anlaß  zur  Ent- 
stehung des  Helms,  als  er  an  der  Stelle  anlangt,  wo  er  die  Schwimmrichtung  des  Tieres  bestimmt. 

Wir  begreifen  jetzt  auch  das  Auftreten  der  Nacken-  bezw.  Scheitelzähne  bei  erwachsenen  ?  von 
galeata  und  cucullata.  Bei  diesen  erhalten  die  Zähne  erneut  Wichtigkeit  imd  verschwinden  deshalb 
auch  nach  der  Geschlechtsreife  nicht,  wie  bei  Varietäten,  die  zwar  pelagisch  leben,  aber  nur  geringe 
Crista  aufzusetzen  imstande  sind. 

Die  Ansicht  ist  übrigens  keineswegs  neu.  Lutz  sagt  in  den  Cladoceren  der  Umgebung  von 
Leipzig:  bei  D.  pellucida  bildet  sich  der  Helm  aus  2 — 3  auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  gelegenen 
Zähnen,  die  sich  bei  den  meisten  jungen  Tieren  finden.  Lutz  ist  uns  freilich,  eine  Begründung  schuldig 
geblieben.  Ebensowenig  ist  die  Annahme  aus  der  Luft  gegriffen,  da  unter  dem  Scheitel  der  Daphnien 
mit  Zyklomorphose  in  der  Gegend  des  Nackens  mehr  oder  weniger  deutlich  fast  immer  einzelne  große 


')   Vgl.   dessen    Abhaiulluiit;-   :ini   Scliluß   dieses    llandos. 
Zoologica.     Heft  67. 
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starke  verästelte  Zellen  zu  finden  sind,  die  wahrscheinlich  die  Abscheidung  der  Chitinmassen  für  den 
Helm  besorgen. 

Zudem  ist  eine  Analogie  zu  konstatieren.  Bei  jungen  longispina-'^,  die  durch  ein  abgerundetes 
Rostrum  sich  auszeichnen,  findet  sich  an  Stelle  dieses  häufig  ein  kleiner  Dorn  (Fig.  12  e),  der  mit  dem 
Alter  und  dem  Wachsen  des  Schnabels  verschwindet. 


V.  Die  Sclinmck färben  der  Dapliiiiden. 

Mit  dem  Namen  Schmuckfarben  hat  W  e  i  s  m  a  n  n  höchst  auffällige  Färbungen  bezeichnet, 
die  bislang  wenig  Beachtung  gefunden  haben.  Zwar  finden  sich  schon  vor  ihm  vereinzelte  Angaben, 
die  darauf  hinweisen,  daß  unsere  Daphniden  nicht  die  vollkommene  Durchsichtigkeit  besitzen,  die 
wir  ihnen  wegen  ilirer  Lebensweise  zuzuschreiben  geneigt  sind,  und  daß  gelegentlich  sogar  lebhaftere 
Farben  ihnen  eigen  sind,  allein  die  Beobachtungen  sind  sehr  vereinzelt.  Weismann  hat  jedenfalls 
die  Färbungen  erstmalig  näher  untersucht.  Der  Grund  für  die  geringe  Aufmerksamkeit,  die  den 
Farben  der  Cladoceren  geschenkt  worden  ist,  mag  mit  in  den  Arbeitsmethoden  erblickt  werden. 
Die  faunistischen  Arbeiten  standen  langezeit  im  Vordergrund  des  Interesses  und  man  hatte  sich 
daran  gewöhnt,  das  auf  Exkursionen  gesammelte  Material  nicht  anders  als  im  konservierten  Zustande 
zu  betrachten.  Selten  ging  man  von  dieser  Bequemlichkeit  ab  und  mikroskopierte  Daphnien  lebend. 
Die  Konservierungsmittel  ziehen  aber  alle  die  Farben  aus  oder  bewirken  zum  mindesten  ein  starkes 
Verblassen.  Am  wenigsten  hat  diese  Wirkung  noch  Formalin.  Man  beschrieb  infolgedessen  vielfach 
die  Tiere  als  farblos,  während  sie  in  vielen  Fällen  im  frischen  Zustande  prächtige  Pigmentierungen 
besessen  hatten. 

Von  den  von  mir  untersuchten  Daphnien  ist  eine  einzige  wirklich  immer  farblos:  Leptodora 
Kindtii.  Sie  zeigt  stets  die  denkbar  größte  Durchsichtigkeit,  kein  noch  so  schwacher  Ton  verrät  das 
Tier,  nur  das  schwarze  Auge  vermag  es  kenntlich  zu  machen.  Alle  anderen  zeigen  Farben.  Diese 
können  nun  verschiedenen  Ursprimgs  sein.  Soviel  ich  gesehen  habe  muß  man  unterscheiden  zwischen 
kutikularen  Färbungen  oder  Farbzellen  der  Hypodermis,  Färbungen  des  Fettkörpers  und  solchen 
die  durch  Parasiten  hervorgerufen  werden,  also  pathologisch  sind. 

Die  kutikularen  Färbungen  sind  die  am  wenigsten  auffälligen.  Sie  geben  dem  Tiere  einen 
gleichmäßigen  Anstrich  und  kommen  besonders  den  Uferbewohnern  zu.  Der  Ton  variiert  von  einem 
leichten  Gelb  (der  nächste  Schritt  ist  absolute  Farblosigkeit)  bis  zu  einem  tiefen  Braun  oder  Rot. 
Der  Sitz  ist  die  Schale,  die  Cuticula,  deren  Chitinmassen  nicht  dünn  und  glashell  sind,  sondern  stark 
und  pigmentiert.  An  der  diffusen  Färbung  kann  nun  auch  die  Hypodermis  teilhaben,  insofern  in  ihr 
dichtgedrängte  Farbzellen  mit  gleichem  Pigment  auftreten,  wie  es  Weismann  beschrieben  hat.  Andrer- 
seits können  durch  die  Chromatophoren  der  Hypodermis  auffallende  und  lebhafte  Zeichnimgen  hervor- 
gerufen werden,  wie  sie  Weismann  an  Sida  und  Latona  beobachtet  hat.  Ich  selbst  konnte  wiederholt 
an  Simocephalus  vetulus  auf  die  gleiche  Weise  hervorgerufene  brarme  und  blaue  Flecken  in  Form  von 
,, Pfauenaugen"  konstatieren.  Die  prächtigen  Farben  des  Brutraumes  der  Po^^^^/temMS -Weibchen 
zur  Zeit  der  Wintereibildung  werden  ebenfalls  durch  Chromatophoren  in  der  Hypodermis  verursacht. 

Völlig  verschieden  davon  sind  die  Fettkörper-Färbungen,  die  wir  vielfach  in  der  Nähe  der 
Beine  unterhalb  des  Darmes  und  in  der  Gegend  des  Mundes  finden.  Der  Sitz  dieser  Farben  ist  der 
Fettkörper,  jenes  Gewebe,  das   allen  Entomostraken  gemeinsam  ist   und  zur  Aufspeicherung  von 
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öligen  Reservestoffeii  dient.  Diese  letzteren  (bei  den  Zyklopiden  yind  es  rot  und  blau  gefärbte  Karo- 
tine)  selbst  sind  es,  die  die  Tinktion  übernehmen,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn  man  ein 
Tier  unterm  Deckglas  zerquetscht.  Weismanns  Ansicht,  daß  die  Farben  sekundäre  Geschlechts- 
charaktere darstellen,  Hochzeitskleider  der  ?  seien,  dürfte  wenigstens  für  diese  Formen  hinfällig  sein. 
Die  Färbungen  sind  lediglich  Zeichen  eines  gewissen  Wohlbefindens  und  guter  Ernährung.  In  Kid- 
turen  läßt  sich  dies  leicht  nachweisen.  Bei  reichlicher  6V(/oreZ^afütterung  reagierten  meine  Versuchs- 
tiere von  longispina  binnen  wenigen  Tagen  mit  intensiver  Karminfärbung.  Eine  kurze  Hunger- 
periode bewirkte  sofort  Farblosigkeit.  Höchst  interessant  war  es,  daß  bei  Versuchen  mit  verschiedenen 
Formen  von  longispina  sich  ein  Unterschied  zwischen  den  limnetischen  und  Tümpelbewohnern  heraus- 
stellte. Während  nämlich  die  limnetischen  Rassen  leicht  die  Farben  hervorbrachten,  glückte  diese 
bei  den  litoralen  schwer  oder  gar  nicht.  Die  Tiere  reagierten,  obgleich  der  Fettkörper  doch  offenbar 
der  gleiche  ist,  verschieden.  Eine  Erklärung  dafür  ließe  sich  vielleicht  darin  erblicken,  daß  die  ersteren 
im  freien  Leben  an  die  gleiche  Nahrung  angepaßt  sind  (Zentrifugen- Plankton),  während  die  litoralen 
sich  mehr  von  Detritus  und  gröberen  Algen  nähren.  Überhaupt  treten  im  Freien  die  Fettkörper- 
färbungen häufiger  an  limnetischen  Cladoceren  auf.  Ich  beobachte  sie  an  allen  Sididen,  Daphnia, 
Cerioclaphnia  pulchella,  Moina  rectirostris  und  Bosmina.  Einer  Population  von  Holopedium  hat  die 
Färbung  sogar  den  Namen  einer  Varietas  eingebracht:  Holopedium  gibherum  var.  ornata  Sars.  Der 
Ton  des  Fettkörpers  wechselt  zwischen  einem  leichten  Rot  bis  Karmin  und  Blau,  wobei  alle  Nuancen 
zwischen  beiden  Extremen  erzielt  werden  können.  Grünliche  Flecken  kommen  bei  Daphnia  cucullata 
vor  in  der  Nähe  der  Beine  und  am  Abdomen  in  der  Nähe  der  setae  abdominales. 

Als  dritte  Farbe  ist  endlich  die  zu  erwähnen,  die  ich  eingangs  als  pathologisch  bezeichnete. 
Wiederholt  fand  ich  in  Fängen  vereinzelte  Tiere  besonders  von  Bosmina  und  Ceriodaphnia,  die  über 
und  über  mennigrot  aussahen,  während  alle  übrigen  die  gewohnte  Durchsichtigkeit  besaßen.  Soviel 
ich  bemerken  konnte,  rührte  die  Farbe  von  Parasiten  her,  die  die  betreffenden  Exemplare  befallen 
hatten. 
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Fig.  1—25  D.  longispina.    Fig.  26—32  D.  cucullata. 

Fig.     1.     Schloßgraben,  Lauer  a  9.  5.;  h,  c  8.  7.;  d  4.  10.;  f  24.  10. 

Fig.     2.     Zöbigker,  Illingslache  a  2.  6;  b,  c  17.  6;  d,  e,  f  4.  7;  g  27.  8.;  h  23.  9. 

Fig.     3  a,  b.     Commerau,  Zscharkteich  10.  6.     D.  caudata. 

Fig.     4.     Loßwig,   Gehägeteich  21.  5. 

Fig.     5.     Zschocher,  Ziegellachen  a  1.  5;  b  9.  5. 

Fig.     6.     D.  pulchella  nach  Sars. 
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Fig.  11.     Möckern,  Ziegellache  14.  7. 
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Fig.  16.     Wermsdorf,  Doktorteich  a  17.  5.;  b  18.  7.;  c,  d  24.  9. 

Fig.  17.  „  Horstsee  a  4.  5.;  b  18.  7.;  c  24.  9. 
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Fig.  19.  „  Kirchenteich  a  24.  9.;  b  18.  7. 

Fig.  20.  „  Zeisigteich  24.  9. 

Fig.  21.     Seeburg,  Süßer  See  a  Mai;  b,  c   17.  7.;  d  28.  11. 

Fig.  22  a,  b  Torgau,   Großteich  21.  5. 

Fig.  23  a,  b,  c  Dippelsdorfer  Teich  27.  6. 

Fig.  24  a,  b  Bärnsdorf,  niederer  Waldteich  27.  6. 

Fig.  25  a — d  Sakrower  See  bei  Berlin  20.  7. 

Fig.  26.     Kospuden,  Mühlteich  a  9.  5.;  b  27.  8.;  c  23.  9.;  d  12.  10. 

Fig.  27.     Rosentalteich  14.  7. 

Fig.  28.     Rohrbach,  Mühlteich  21.  6. 

Fig.  29.     Borsdorf,  Bahnlöcher  a,  b  aus  Kulturen,  c,  d  14.  5. 

Fig.  30.     Torgau,  Großer  Teich  21.  5. 

Fig.  31  a — c  Wermsdorf,  Kirchenteieh  24.  9. 

Fig.  32.     Moritzburg,   Großteich  27.  6. 
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Tat.  XXX. 


über  die  Oenerationszyklen  einiger 
räum  parasitischer  Cuninen 

(C.  parasitica  Autorum) 


nebst  Beiträgen  zur 


Morphologie,  Physiologie  und  Pathologie  der 
Phorocyte  der  Cunina  parasitica  Metschnikoff. 


Von 

Dr.  Paul  Hanitzsch 

Leipzig. 


Mit  Taf.  XXXI— XXXIII  und  34  Textfiguren. 


über  die  Generationszyklen  einiger  raum- 
parasitischer Cuninen  (C.  parasitica  flutorum) 

nebst  Beiträgen  zur 

Morphologie,  Physiologie  und  Pathologie  der  Phorocyte 
der  Cunina  parasitica  Metschnikoff. 

Von  Dr.  Paul  Hanitzsch-Leipzig. 


Mit  Tai.  XXXI— XXXIII  und  34  Textfiguren. 


Vorwort. 


Im  Frühjahr  1910  besuchte  ich  die  Stazione  Zoologica  in  Neapel,  um  meine  Untersuchungen 
über  den  Entwicklungszj^kkis  der  Cunina  parasitica  Metschnikoff,  über  welchen  ich  vor  etwa  Jahres- 
frist (1911)  in  den  Mitteilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel  Bd.  XX,  Heft  2  berichtete, 
fortsetzen  zu  können. 

Ich  habe  dabei  wiederum  zu  danken: 

Dem  Kgl.  Sachs.  Ministerium  des  Kultus  und  des  öffentlichen  Unterrichts,  welches  mir  —  wie 
schon  im  Vorjahr  —  einen  der  beiden  von  der  Sachs.  Regierung  gemieteten  Arbeitsplätze  an  der 
Neapler  Station  auf  zwei  Monate  zur  Verfügung  stellte; 

dann  der  Station  selbst  und  ihrem  Leiter,  Herrn  Prof.  Dr.  Reinhard  Dohrn  für  die  genossene 
Gastfreundschaft ; 

ganz  besonders  aber  dem  im  April  1910  so  jäh  aus  dem  Leben  geschiedenen  Dr.  Lo  Bianco 
für  seine  liebenswürdige  Aufmerksamkeit,  die  im  Winter  1909 — 1910  auftretenden,  mit  Embryonen 
behafteten  Exemplare  von  Cunina  proboscidea  Metschnikoff,  sowie  einige  infizierte  Geryonien  für 
mich  zu  konservieren. 

Während  meines  Aufenthalts  in  Neapel  erhielt  ich  durch  freundliche  Vermittlung  Dr.  Lo 
Biancos  noch  einige  Geryonien,  die  eine  Anzahl  jüngerer  Knospenähren  aufwiesen.  Die  nähere 
Untersuchung  ergab,  daß  sie  zwei  neuen  Typen  angehören  (vgl.  S.  376  und  388). 

Konserviert  wurde  außer  mit  Flemming'scher  Lösimg  und  Formol-Alkohol-Eisessig  mit 
heißer  Sublimatlösung. 

Alle  drei  Methoden  erwiesen  sich  als  recht  brauchbar.  Für  das  Studium  der  Phorocyten- 
Entartung  eignet  sich  am  besten  die  Konservierung  in  Flemmings  Gemisch. 
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Icli  betonte  schon  in  der  ersten  Arbeit,  daß  die  richtige  Orientierung  sämtlicher  Entwicklungs- 
stadien der  Knospenähren  und  dieser  selbst  vor  dem  Schneiden  von  Wichtigkeit  ist,  da  Schlägschnitte 
Bilder  liefern,  die  zu  ganz  irrigen  Vorstellungen  führen  können. 

Infolgedessen  mußten  die  Larven  der  Cunina  parasitica  einzeln  mit  feinen  Nadeln  aus  dem 
Gewebe  der  Geryoniden  herauspräpariert  werden,  ebenso  die  Entwicklungsstadien  der  zweiten  Gene- 
ration der  Cunina  proboscidea  aus  dem  mütterlichen  Gewebe. 

Dies  geschah,  nachdem  die  genannten  Wirtstiere  in  mehrere  Stücke  zerschnitten  worden 
waren  und  die  einzelnen  Stücke  längere  Zeit  in  Nelkenöl  gelegen  hatten. 

Wie  ich  schon  mitgeteilt  habe,  verändert  diese  Behandlung  die  Konsistenz  der  Gewebe  der 
Wirts-  oder  Muttertiere  sowie  die  ihrer  Parasiten,  bzw.  ihrer  Brut  derart,  daß  es  bei  einiger  Übung 
unschwer  gelingt,  die  Larven  zii  isolieren.  Jedenfalls  habe  ich  auf  diese  Weise  eine  ganze  Reihe 
sauberer  Präparate  erhalten, 

unterläßt  man  die  Vorbehandlung  mit  Nelkenöl,  so  ist  die  Herauspräparation  schwierig; 
in  den  Fällen,  in  denen  sich  die  Cunina  parasitica-Larven,  bzw.  die  Knospenähren  vermittelst 
Wucherungen  (1.  c.  1911  S.  237  Taf.  VII  Fig.  20,  Taf.  VIII  Fig.  21,  22)  im  Gewebe  ihrer  Wirtstiere 
verankert  haben,  ist  es  überhaupt  unmöglich,  sie  unverletzt  herauszubekommen,  da  regelmäßig 
der  proximale,  die  Phorocyte  enthaltende  Abschnitt  beschädigt  wird  oder  abreißt. 

Die  Cunina-Larven,  sowie  die  jüngeren  Knospenähren  wurden  sämtlich  in  Nelkenöl-Collodium 
überführt,  nach  12  Stunden  im  Tropfen  auf  Glasplättchen  montiert,  unter  der  Lupe  orientiert,  hierauf 
durch  Chloroform  oder  Xylol   vom  Nelkenöl  befreit  und  schließlich  in  Paraffinblock  geschnitten. 

Folgende  Färbungsmethoden  kamen  zur  Anwendung: 

1.  die  Heidenhainsche  Eisenhämatoxylinfärbung;  Nachfärbung  mit  sehr  verdünnten  alkoho- 
lischen Orange  G-,  Fuchsin  S-Lösungen. 

2.  Die  Färbung  in  einem  Methylgrün-  (Jodgrün,  Malachitgrün)  Fuchsingemisch,  dem  etwas 
Ameisensäure  zugesetzt  ist.     Das  Gemisch  muß  eine  violette  Farbe  besitzen. 

3.  Zwei  von  G.  Pianese  (1895)  empfohlene  Farbengemische: 

a)  Saures  Hämatoxylin  von  Ehrlich  15  ccm. 

l%ige  Lösung  von  Fuchsin  S  in  70%  Alkohol  15  ccm. 
Destilliertes  Wasser  15  ccm. 

b)  Malachitgrün  50  cg; 
Fuchsin  S  10  cg; 

Gelb  von  Martins  1  cg; 
Destilliertes  Wasser  150  ccm; 
96%  Alkohol  50  ccm. 
Diese  Lösung  ist  erst  nach  einigen  Tagen  brauchbar;  ich  fand  es  empfehlenswerter,  sie  mit 
Alkohol  noch  stärker  zu  verdünnen  (ca.  54)>  ^^  man.  hierdurch  progressive  Färbungen  erzielen  kann. 
Die  genannten  Methoden  gestatteten  mir  weiteren  Einblick  in  das  Wesen  der  Degeneration 
der  Phorocyte.    Besonders  schöne,  leider  aber  sehr  vergängliche  Bilder  lieferte  mir  die  Schnittfärbung 
mit  den  unter  2  und  3  b  genannten  Farbmischungen. 

Ich  habe  mir  daher  in  den  Fällen,  in  denen  es  mir  auf  exakte  Nucleinfärbung  ankam,  farbige 
Skizzen  nach  dem  frisch  gefärbten  Objekt  angefertigt.  Dies  ist  bei  der  Größe  unserer  Phorocyten, 
die  schon  bei  Anwendung  schwacher  Linsensysteme  zahlreiche  intime  Charaktere  erkennen  lassen, 
ein  leichtes. 
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Ich  will  hier  vorausschicken,  daß  die  Entartung  unserer  Phorocyte  in  manchen  Punkten  mit 
der  gewisser  Geschwulstzellen  übereinstimmt,  und  ich  werde  noch  im  einzelnen  zu  zeigen  versuchen, 
inwiefern  dies  der  Fall  ist  und  wie  weit  diese  Übereinstimmung  geht.  Dabei  werde  ich  mich  des  öfteren 
auf  die  Darstellung  Pianeses  beziehen,  da  ich  zwei  der  Färbemethoden  dieses  Autors  übernommen  habe. 

Die  beigegebenen  Zeichnungen  sind  sämtlich,  soweit  es  sich  um  Originale  handelt,  mit 
Zeichenapparat  angefertigt  worden. 


Die  Entwicklung  der  zweiten  Generation  von  Cunina  proboscidea  Metselinikoff. 

Während  meines  Aufenthaltes  an  der  Stazione  Zoologica  in  Neapel  im  Früjahr  1910  erhielt 
ich  einige  Exemplare  von  Cunina  proboscidea  Metschnikoff,  die  Dr.  Lo  Bianco  im  vorangegangenen 
Winter  für  mich  konserviert  hatte.  Leider  war  die  junge  Brut  in  allen  Fällen  schon  zu  weit  entwickelt, 
so  daß  wir  —  was  die  ersten  Embryonalvorgänge  anlangt  —  immer  noch  auf  die  voneinander  sehr 
stark  abweichenden  Darstellungen  Metschnikoffs  und  Stschelkanowzews 
angewiesen  sind.  Im  Vorjahre  (1.  c.  1911,  p.  219 — 222)  habe  ich  die  An- 
gaben beider  Forscher  einer  vergleichenden  Untersuchung  unterzogen  und 
unter  Heranziehvmg  der  Resultate  Bigelows  bei   seinen  Studien   über  die 

Entwicklung  einer  in  der  Gallerte 
der  Pegantha  smaragdina  parasi- 
tierenden zweiten  kleineren  Gene- 
ration (1909)  den  Versuch  unter- 
nommen, die  Abweichungen  in  den 
genannten  Arbeiten  darauf  zurück- 
zuführen, daß  die  bekannten  neutral- 
geschlechtlichen Zellen  Metschnikoffs 
nicht  einander  ebenbürtige  Elemente, 
sondern  vielmehr  Elemente  von 
zweierlei  Art  repräsentieren.  (Reife 
Eier  +  Oocyten  I.  Ordnung  und 
Oogonien  im  Sinne  Stschelkanowzews.)  Die  Nachprüfung  dieser  Theorie  muß  natürlich  weiteren 
Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

Das  jüngste  Larvenstadium,  welches  ich  vorfand,  habe  ich  in  Textfig.  1  abgebildet.  Es 
handelt  sich  um  eine  Morula.  Die  Furchung  ist  —  wie  dies  Bigelow  schon  ganz  richtig  vermutete  — 
total.  Immerhin  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  anfänglich  nach  dem  Typus  superfizieller  Eier 
vor  sich  geht,  wie  dies  Stschelkanowzew  beschrieb.  Bemerkenswert  ist  zunächst,  daß  diese  Morula 
nur  eine  Phorocyte  besitzt  (contra  Stschelkanowzews,  der  zwei  Phorocyten  beobachtete  und  sie  für 
umgewandelte  Polzellen  des  Ektoderms  hielt),  ferner  Größe  und  Lagerung  der  Phorocyte  selbst. 
Aus  statischen  Gründen  erscheint  die  Hineinverlagerung  der  Phorocyte  in  den  Larvenkörper  recht 
wohl  verständlich.  Daß  die  Phorocyte  eine  umgewandelte  Polzelle  der  Larve  repräsentiert,  halte  ich 
mit  Rücksicht  auf  ihren  ziemlich  weit  vorgeschrittenen  Entartungszustand  für  wenig  wahrscheinlich. 
Bei  weiter  entwickelten  Larven  läßt  sich  die  Phorocyte  nur  äußerst  schwer  auffinden  und  die  Ver- 
bindung der  anscheinend  sehr  beweglichen  Larven  mit  dem  mütterlichen  Gewebe  ist  manchmal  so  innig, 
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Textfiffur  1.      Larve  der  2.    Cener.itioii  der  C  ii  n  i  n  n- 

proboscidea  Metschniliöff  (Morula)  mit  der  PliorO' 

cyte  dem  mütterlichen  Gewebe  angeheftet. 


Textfigur  2.  Schnitt  durch  eine 
Delaminationsgastrula  der  2.  Gene- 
ration der  r.  proboscidea 
M  e  t  s  c  h.  (aus  derselben  Serie, 
welcher  der  in  Textfigur  3  wieder- 
gegebene Schnitt  angehört). 
Die  Verbindimg  mit  dem  mütter- 
lichen Gewebe  vermittelt  eine  merk- 
würdig differenzierte  E  n  t  o  der  m- 
zelle  der  gastrocanalen  Wand. 
Da  sie  einer  Phorocyte  zum  Ver- 
wechseln ähnlich  ist,  nenne  ich  sie 
P  s  e  u  d  o  -  P  h  o  r  o  c  y  t  e.  Sie 
eiitspricht  wahrscheinlich  einer 
der  von  S  t  s  c  h  e  1  k  a  n  o  w  z  e  w 
(lltuii.  I.e.)  beol>achteten  ,,e  k  t  o- 
dermale  n"  (?)  Trägerze  1- 
1  e  n,  mit  welchen  sich  die  Larve 
am  mütterl.  Entoderm  fixieren  soll. 
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Textfißur  ^.  Delaiiiinationsgastnila  der  2.  Generation  der  C.  proboscidea 
M  e  t  s  0  h.  Die  Larve  vennag  sich  vermöge  ihrer  Buweghclikeit  den  ihr  gebotenen  wech- 
selnden Ramnverliältnissen    im    gastrocanalcn  System    des  Muttertieres   anzupassen. 


daß  man  nicht  selten  Gebilde  für  Phorocyten  hält,  die  gar  nicht  dem  Larvenkörper,  sondern  dem 
mütterlichen  Entoderm  angehören  (Textfigg.  2,  3).  Ich  glaube,  daß  die  besprochenen  Zellen  den 
sogenannten  Trägerzellen  Stschelkanowzews  entsprechen. 

Wenn  diese  Vermutung  zutrifft,  so  erklärt  sich  auch  ganz  zwanglos  die  Angabe  Stschelkanowzews, 
daß  seine  „Trägerzellen"  einerseits  in  das  mütterliche  Entoderm  Auswüchse  hineintreiben,  andererseits 

von  letzteren  innig  umfaßt  werden.  Das 
eigenartige  Bild  hat  Stschelkanowzew  ver- 
anlaßt, hier  von  einer  ersten  Andeutung 
einer  Placenta  im  Tierreich  zu  sprechen. 
Später  reißt  sich  die  Larve  vollständig  los 
und  ^war  wird  dieser  Vorgang  durch  die 
lebhafte  Bewegung  von  Wimperhaaren,  mit 
denen  sich  das  Ektoderm  bedeckt  hat,  er- 
leichtert. (Metschnikoff,  1.  c.  18Sß.  p.  1L5 
unten.) 

Stschelkanowzew  hat  festgestellt,  daß 
die  jungen  Larven  im  mütterlichen  Gastro- 
vaskularraum  stets  mit  der  Mundseite  (d.  h. 
der  Bauchseite,  denn  an  dieser  bricht  der 
Mund  durch)  nach  der  Eückenseite  der  Mutter  gerichtet  orientiert  sind.  Soweit  ich  dies  verfolgen 
konnte,  ist  die  Durchbruchstelle  des  Mundes  bei  den  jungen  Larven  durchaus  nicht  fixiert  (Textfig.  4). 
Die  erwähnten  Stadien,  die  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  Stschelkanowzews  und 
Metschnikoffs  als  Delaminationsgastrulae  aufzufassen  sind ,  sind  nun  in  mehrfacher  Beziehung 
interessant. 

Ich  erwähnte  be- 
reits, daß  der  Larvenkör- 
per sehr  beweglich  ist  und 
sich  daher  dem  umgeben- 
den mütterlichen  Gewebe 
mit  seinen  Vorsprüngen 
usw.  anzupassen  vermag 
(Textfigg.  2,  3,  4). 

Mit  solchen  sekun- 
dären 

rungen  dürfen  nun  nicht 

Einschnürungen  des  Larvenkörpers  verwechselt  werden ,  die  auch  dann  erfolgen,  wenn  kein  äußerer 
Anlaß  dazu  vorliegt.  Diese  Einschnürungen  erfolgen  anscheinend  aus  inneren  Ursachen  und  führen 
in  der  Folge  zu  Teihmgen  (äquale  und  inäquale  Quer-  und  Längsteilungen  beobachtet). 

Es  ist  interessant,  daß  diese  Fähigkeit  zu  ungeschlechtlicher  Vermehrung  bei  der  Enkel- 
generation der  Cunina  proboscidea,  der  Cunina  parasitica  Metschnikoff  wiederkehrt  (cf.  Textfig.  5.  6. 
Woltereck,  1.  c.  1905,  Hanitzsch,  1.  c.  1911  und  h.  1.  Tafel  XXXII,  Fig.  12). 

Den  Beginn  eines  solchen  Zerfalls  habe  ich  auf  Tafel  XXXI  Fig.  1  abgebildet.  Auf  dieses  Bild 
werde  ich  später  bei  Besprechung  der  Anlage  der  Rückenscheibe  noch  zurückkommen.    Die  Ektoderm- 


,•' »  • 


^    ■ 


Textfigiir  i.     Vgl.  Erklärung  zu  Tcxtfisur  :i.     Bemerkenswert   ist,    daß   die  Mund-  oder  Baucliseite    der  jungen 
Larven  der  C.  proboscidea  durcliaus  nicht  zwangsniäßig  naoli  oben  gerichtet  zu  sein  braucht.     Die  Dnrclibruchs- 

rioc+Ql+aiTAränrlp  stelle  des  Mundes   gibt   sich    in  der  deutliclien  Verdiinnung   der  Stützlamelle    und   in    der  entspreclicnden  Ver- 

U-ebbaitbVeidUUe  jUnguug  der  Larvenwand  zu  erkennen. 
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Textiigui-  5.  Textfigur  li. 

Schematischo  Darstellung  des  Teilungsverlaul's  bei  Cuniua  parasitica-Larven. 
Textfigur  5:  äquale   Qucrteiliing.  —  Textfigur  G:  inäquale  Längsteiluug. 


Zellen  der  Larven  sind  auf  diesen  Stadien  in  reger  tangentialer  Teilung  begriffen.  Infolgedessen  bleibt 
nur  die  obere  Tochterzelle  an  der  Oberfläche,  die  andere  rückt  in  die  Tiefe  vor  (cf.  die  zahlreichen  Kern- 
teilungsfiguren Tafel  XXXI  Fig.  1,  Textfigg.  2,3,4).  Das  ursprünglich  einschichtige  Ektoderm  (cum 
Stschelkanowzew  contra  Metschnikoff)  wird  zunächst  zweischichtig.  Die  periphere  Schicht  teilt  sich 
nun  radial  weiter,  ihre  Kerne  erscheinen  dunkler  als  die  der  darunterliegenden  Schicht,  die  sich  lebhaft 
weiter  teilen  (Tafel  XXXI,  Figg.  1,2).  Ganz  oberflächlich  kann  man  schon  eine  schmale  dunkle  periphere 

Ektodermschicht  und  eine  hellere  darun- 
terliegende Ektodermschicht  unterschei- 
den. Wir  wollen  sie  im  folgenden  genauer 
unterscheiden  als  die  Zone  des  definiti- 
ven Ektoderms  von  der  Zone  der  inter- 
stitiellen Zellen  (Kleinenberg),  die  in 
diesem  Falle  nachweislich  ektodermaler 
Herkunft  sind.  Die  Zellen  der  erst- 
genannten Zone  sind  charakterisiert 
durch  epitheliales  Wachstum,  während 
die  interstitiellen  Zellen  einen  gewissen 
embryonalen,  bildungsfähigen  Charak- 
ter bewahren.  Ich  will  vorausschicken, 
daß  sich  aus  diesen  Zellen  die  Geschlechtszellen,  die  Nesselzellen  der  künftigen  Tentakel,  wahr- 
scheinlich auch  Ganglienzellen  differenzieren. 

Das  in  Figur  2  Tafel  XXXI  imd  Textfigur  7  abgebildete  Stadium  ist  nun  von  hohem  Interesse. 
Es  zeigt  einen  Stolo  (der  von  Metschnikoff  zuerst  beobachtet,  dessen  Existenz  von  Stschelkanowzew 
dagegen  bestritten  wurde),  an  dessen  Bildung  sich  beide  Zonen  des  Ektoderms  beteiligen  und  hierdurch 
den  Eindruck  vortäuschen,  als  ob  beide  Keimblätter 
die  Knospung  des  Stolo  einleiten.  Dies  ist  aber  nicht 
der  Fall.  Beide  Keimblätter  sind  immer  durch  eine 
deutliche,  an  keiner  Stelle  unterbrochene  Stützlamelle 
getrennt. 

An  der  Stelle,  an  der  sich  sonst  normalerweise 
das  Entoderm  vorstüljJt,  befindet  sich  konstant  (in 
allen  sieben  Fällen)  eine  Gruppe  kleinerer,  dunkler 
Kerne.  Unzweifelhaft  sind  sie  Abkömmlinge  der  inter- 
stitiellen Zellkerne. 

Bevor  ich  nun  auf  die  theoretische  Ausdeutung 
der  geschilderten  Verhältnisse  eingehe,  möchte  ich  mit  Rücksicht  auf  die  Seltenheit  des  Vorkommens 
ektodermaler  Knospung,  auf  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fälle  hinweisen. 

So  hat  Chun  ausführlich  geschildert,  wie  bei  Margeliden  die  Knospen  ausschließlich  aus  dem 
Ektoderm  entstehen  und  die  Gastralhöhle  der  Knospen  erst  sekundär  mit  der  Gastralhöhle  des 
Muttertieres  in  Verbindung  tritt.  Neuerdings  hat  Hadzi  bei  Hydra  behauptet,  daß  die  Knospen- 
bildung eingeleitet  wird  von  den  in  reger  Vermehrung  begriffenen  interstitiellen  Zellen  des  Ektoderms, 
w"elche  durch  die  Stützlamelle  ins  Entoderm  eindringen,  worauf  die  Ausstülpung  beider  Keimblätter 
eintritt.     Wenn  dies  zutrifft,  beteiligen  sich  also  auch  bei  Hydra  keine  echten  Entodermzellen  an  der 


Texttigur  7.  Larve  der  Cunina  proboseidea  (2.  Oeneration)  mit  einer 
aboralen  stolonenähnliclien  Ektodermwuclierung  (st)  und  den  beiden 
1  a  r  V  a  1  e  n  Tentakeln  (t),   von  denen  nur  einer  auf  diesem  Sdniitt 

getroffen  ist. 

Bemerkenswert:  Die  Struktur  des  Ektoderms,  tlann  die  distale  Aus- 

Iiöhlung    des    Stolo,    die    eiue    angeschnittene    Gastralhölile    v  o  r- 

t  ä  u  s  e  li  t    (cf.  Textfigur  8). 
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Toxtfiuvir  S.    Kopie  von  Metschnikoffs  Abbildung  einer 
jungen  allKeitig  bewimperten  Larve  der  Cun.proboscide;i. 

(!■{.  1.  c.  188(),  Tafel  XII,  Fig.  4.) 
Die  Aiibäufung  von  Nesselkapseln  bezeiclinet  die  An- 
satzstellen der  Tentakel.    Bemerkenswert  der  „Stolo", 
an  dessen  Bildung  beide  Keimblätter  teilnehmen. 


Knospung;  und  der  etwas  kompliziertere  Fall  bei  der  Margelidenknospunp;  läßt  sich  zwanglos  erklären, 
wenn  man  die  Hilfsannahme  macht,  daß  bei  den  Margeliden  diese  Sonderung  der  zunächst  indifferenten 
Zellen  in  ektoderraale  und  entodermale  erst  im  Verlauf  der  Knospung  stattfindet.     Dieser  Vorgang 

würde  im  Prinzip  dem  bei  der  sekundären  Delamination  statt- 
habenden Vorgange  unserer  Cunina  proboscidea-Larven  (zweite 
Generation)  gleich  sein. 

Wie  man  sieht,  nimmt  der  neue  Fall  ektodermaler  Knos- 
pung bei  Cunina  proboscidea  zweiter  Generation  eine  vermit- 
telnde Stellung  zwischen  den  beiden  anderen  Fällen  ein. 

Hier  wandern  keine  interstitiellen  Zellen  ins  Entoderm 
ein;  dagegen  differenzieren  sich  an  der  Stelle,  wo  man  gewohnter- 
weise die  Ausstülpung  erwarten  könnte,  einige  der  interstitiellen 
Zellen,  besonders  ihre  Kerne,  in  auffälliger  Weise.  Sie  werden 
kleiner  und  dunkler,  weisen  die  Kernteilungsfiguren,  die  für 
ihre  Mutterzellen  charakteristisch  sind,  nicht  mehr  auf,  kurz 
— ■  der  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  interstitiellen 
Zellen  ist  nicht  geringer  als  der  zwischen  den  letzteren  und 
den  Entodermzellen. 

Ich  glaubte  nun  ursprünglich,  daß  die  Sonderung  der 
zunächst  indifferenten  interstitiellen  Zellen  in  der  angedeuteten  Weise  mit  der  Weiterentwicklung 
der  Larve  weitere  Fortschritte  machen  würde  und  schließlich  das  bekannte  Bild  entstehen  würde, 
welches  uns  durch  Untersuchungen  Metschnikoffs  vertraut  ist  (cf.  Textfig.  8). 

Dies  erfolgt  jedoch  nicht  und  ich  sehe  mich  zu  der  An- 
nahme gezwungen,  daß  sich  Metschnikoff  (was  bei  seiner 
Untersuchungsweise  immerhin  nicht  als  ausgeschlossen  gelten 
kann)  durch  den  augenfälligen  Unterschied  der  beiden  Ekto- 
dermzonen  hat  täuschen  lassen,  und  geglaubt  hat,  daß  sich 
beide  Keimblätter  an  der  Bildung  des  aboralen  Stolo 
beteiligen. 

Ich  habe  im  Vorangegangenen  von  der  aboralen  ekto- 
dermalen  Wucherung,  wie  üblich,  als  von  einem  Stolo  prolifer 
gesprochen.  Dies  bedarf  einer  Rechtfertigung.  Tatsächlich 
ist  an  diesem  ,, Stolo"  weder  von  Metschnikoff  noch  von  mir 
jemals  eine  Proliferation  beobachtet  worden.  Hingegen  ge- 
lang Metschnikoff  bei  der  verwandten  Generation  der  Cimina 
rhododactyla  (vgl.  Textfig.  9)  ein  entsprechendes  Gebilde 
aufzufinden,  an  welchem  er  die  Anlage  von  zwei  Tochter- 
knospen verfolgen  konnte.  Da  ich  eine  proliferierende  Meduse  entdeckte,  deren  Stolo  ebenfalls  aboral 
sich  anlegt  imd  dabei  43  Knospen  trägt,  zweifle  ich  nicht  daran,  daß  das  von  Metschnikoff  be- 
schriebene abgekürzte  Verfahren  bei  den  Knospenähren  der  Cunina  rhododactyla  darauf  zurück- 
zuführen ist,  daß  in  diesem  Falle  die  Proliferation  unter  anormalen  Bedingungen,  nämlich  im 
Zuchtglas  erfolgte,  während  ich  die  reicher  proliferierenden  Medusen  von  einer  freischwimmenden 
Geryonia  ablöste. 


Te.xtfigiQ-    ;'.      Junge    proliferierende    Larve    [der    Cunina 

riiododactyla  Hiiek. 

(Aus     JI  e  t  s  c  h  n  i  k  o  f  f     Studien     üb.    d.    Entw.    von 

Medusen    und    Siplionophoren  1S74.)  cf.  Tafel  V,    Fig.   S. 

st  =  stolo  prolifer;  ki,  k,  =  Tochterknospen. 
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Ich  glaube,  daß  die  stolonenähnliclie  Ektodeinivvucheruno;  bei  den  Larven  der  C'Uiiina  probo- 
scidea  durchaus  mit  dem  echten  Stolo  prolifer  bei  Cunina  rhododactyhx  zweiter  Generation  verglichen 
werden  darf. 

Es  entsteht  die  Frage:  Warum  wird  bei  der  zweiten  Generation  der  Cunina  proboscidea  der 
aborale  Stolo  angelegt,  wenn  trotzdem  keine  Proliferation  einsetzt?  Ein  Vergleich  der  zweiten  Gene- 
ration von  Cunina  proboscidea  mit  der  entsjirechenden  Generation  von  Cunina  rhododactyla  gibt 
uns  die  Antwort  auf  diese  Frage;  die  frühzeitige  Geschlechtsreife  bei  Cunina  proboscidea  zweite 
Generation,  die  zweifellos  kein  ursprüngliches  Merkmal  repräsentiert,  sondern  vielmehr  aus  irgend 
einem  Grunde  sekundär  erworben  worden  ist,  macht  die  aborale  Proliferation  unnötig.  Gleichzeitig 
hat  die  frühe  Geschlechtsreife  eine  ganze  Reihe  Erscheinungen  im  Gefolge,  die  den  Habitus  dieser 
Generation  bekanntlich  so  enorm  verändern.') 

Wenn  nun  heutzutage  die  Proliferation  an  dem  aboralen  Stolo  der  Cunina  proboscidea- 
Larven  ausbleibt,  so  kann  man  kaum  daran  zweifeln,  daß  sie  früher  einmal  stattfand  und  daß  die 
Ontogenese  in  dieser  Beziehung  keine  ursprünglichen  Verhältnisse  repräsentiert.  Von  diesem  Stand- 
punkte aus  erscheint  die  besprochene  Ektoderm- Wucherung  als  der  heute  nicht  mehr  proliferierende 
Rest  oder  ,, Stumpf"  eines  ehemals  wohlentwickelten  Stolo  prolifer. 

Ich  hatte  nun  das  Glück,  eine  ganze  Reihe  Larvenstadien  zu  finden,  die  mir  das  Studium 
der  Veränderungen  des  Stolostumpfes  erlaubten  und  es  rechtfertigen,  wenn  ich  über  die  Entwicklung 
und  die  morphologische  Bedeutung  der  sogenannten  ,,RückenHclieibe"  (Metschnikoff)  eine  neue 
Auffassung  vortragen  möchte. 

Ich  vermag  den  Angaben  Metschnikoffs  und  Stschelkanowzews,  nach  deren  Befunden  sich 
die  Rückenscheibe  (d.  i.  der  Schirm  der  rückgebildeten  Medusen  der  2.  Generation  der  C.  proboscidea) 
durch  eine  quere  Abschnürung  des  oberen  Larvenabschnittes  anlegt,  nicht  zuzustimmen.  Höchst- 
wahrscheinlich haben  beide  Autoren  in  den  Teilungserscheinungen  der  Larve,  besonders  in  Bildern 
wie  Fig.  1,  Tafel  XXXI  den  Beginn  der  ,, Abschnürung  der  Rückenscheibe"  gesehen. 

Schon  die  Tatsache,  daß  das  larvale  Ektoderm  vor  der  Anlage  der  Rückenscheibe  mehrschichtig 
ist,  hätte  die  beiden  Forscher  belehren  müssen,  daß  der  angegebene  Modus  der  Bildung  der  Rücken- 
scheibe unzutreffend  und  nicht  einmal  wahrscheinlich  ist.  Dagegen  hat  Metschnikoff,  der  Altmeister 
embryologischer  Forschung,  eines  sehr  richtig  erkannt,  cl.  i.  das  Abfallen  einzelner  Knospen  von 
der  Rückenfläche  der  j  üngeren  Larven.  Es  ist  mir  ganz  unzweifelhaft,  daß  diese  Knospen  den  bereits 
erwähnten  larvalen  Tentakeln  (Textfigur  7)  entsprechen. 

Sie  finden  sich  —  wie  schon  gesagt  —  nur  bei ,, proliferierenden"  Larven  mit  zwei  schichtigem 
Ektoderm,  die  außerdem  durch  einen  sehr  langen  ,, Stolo"  ausgezeichnet  sind.  Bei  Larven  mit  viel- 
schichtigem Ektoderm  sind  die  larvalen  Tentakel  verschwunden,  der  Stolo  ist  im  Vergleich  zu  der 
Larve  im  Wachstum  zurückgeblieben  mid  ist  von  kurzer  gedrungener  Gestalt.  Es  zeigt  sich  nun, 
daß  sich  rmr  im  Umkreis  des  ,, Stolo"  die  interstitiellen  Zellen  sehr  rege  vermehren,  um  schließlich 
die  Genitalanlagen  zu  formieren.     Gleichzeitig  wird  hierdurch  das  den  Stolo  tragende  Aboralfeid 

')  Die  zweite  Generation  von  Cunina  proboscidea  ist  infolge  der  frühzeitigen  Geschleclitsreife  und  der  damit  zu- 
sammenhängenden Begleiterscheinungen  unfähig,  sich  zu  Individuen  der  ersten  Generation  weiterzuentwickeln,  während  es  wohl 
denlibar  ist,  daß  dies  mit  der  zweiten  Generation  von  Cunina  rhododactyla  geschieht,  wie  dies  des  näheren  Metschnikoff  selbst 
begründet  hat. 

Zwar  ist  auch  in  neuerer  Zeit  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Weiterentwicklung  der  zweiten  Generation  von  Cunina 
proboscidea  zur  ersten  Generation  wahrscheinlich  zu  machen  (cf.  Bigelow,  1.  c.  1909,  p.  48). 

Bigelow  hat  jedoch  übersehen,  daß  jeder  solche  Versuch  schon  an  der  Tatsache  scheitern  muß,  daß  die  Gehörkölbchen 
der  zweiten  Generation  soviel  höher  entwickelt  sind,  als  die  der  ersten  Generation. 
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unserer  Primärzoide  deutlicher  markiert,  indem  das  beträchtliche  Anwachsen  des  sexuell  deter- 
minierten Larvenabschnitts  den  „Stolo"  sekundär  in  einer  kreisförmigen  Einsenkung  der  Rücken- 
fläche (cf.  die  Textfigg.  10,  11  a,  b  und  Fig.  3  (*)  Tafel  XXXI)  unserer  Larven  erscheinen  läßt.  Der 
Stolostumpf  erhält  sich  nun  längere  Zeit  und  erfährt  eine  Reihe  interessanter  Umbildungen. 

Er  verbreitert  sich  in  der  Folge  beträchtlich  (Textfig.  10)  und  läßt  an  seinem  Scheitelpol 
eine  drüsige  Einsenkung  erkennen,  die  ich  in  stärkerer  Vergrößerung  auf  Tafel  XXXI,  Fig.  4  nochmals 
abgebildet  habe.  Die  Zellen  haben  sich  aus  ihrem  Verbände  losgelöst  und  weisen  deutliche  Zeichen 
der  Entartung  auf.     Damit  im  Zusammenhang    scheint    die    Abgrenzung   des   fraglichen   Bezirks 

gegen  seine  Umgebung  durch  eine  deutliche,  strukturlose, 
im  ungefärbten  Präparat  schwärzlichbraun  erscheinende 
Lamelle  zu  stehen. 


Ein  Vergleich  dieser  Lamelle  mit  der  „chitin"-artigen  Aus- 
kleidung der  Gasflasche  bei  Pneumatophoriden  macht  es  wahrschein- 
lich, daß  es  sich  hier  wesentlich  um  dieselbe  Substanz  handelt. 

Dieser  apikalen  Drüse  kommt  in  der  heutigen 
Ontogenese  unserer  Larven  offenbar  keine  erhebliche 
Bedeutung  zu.  Dagegen  würde  erstens  einmal  die  Klein- 
heit der  Drüse  sprechen;  ferner  die  fast  gleichzeitige 
Anlage  der  als  Fallschirm  funktionierenden  Rücken- 
scheibe (Schirm,  Glocke)  am  aboralen  Pol  unserer  Primär- 
zoide, wodurch  diese  in  medusenähnliche  Geschöpfe  ver- 
wandelt werden. 

Daß  diese  auffällige  Isochrome  der  erwähnten 
Vorgänge  (Entwicklung  einer  apikalen  Drüse  +  Anlage 
der  Rückenscheibe)  nicht  ein  ursprüngliches  Verhalten 
darstellt,  leuchtet  wohl  ohne  weiteres  ein. 

Wenn  heutzutage  die  beschriebene  drüsige  Ein- 
senkimg keine  Rolle  in  der  Ontogenie  spielt,  so  schheßt 
das  keineswegs  aus ,  daß  sie  früher  einmal  eine  größere 
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Textfigur  10.    Teil  eines  Schnitts  durch  ein  älteres  Entwicklun?s- 

stadium  der  Medusen  der  2.  Generation  der  C.  proboscidea. 
Nachdem  sich  cUe  Genitalien  {dunlvcl  getuscht)  angelegt  liaben, 
setzt  die  Wachstumsperiode  der  stolonenförraigen ,  rein  ekto- 
dermalen  Erhebung  des  Aboralfekies  unserer  Primärzoide  (cf.  die 
Textfiguren  T,  IM)  ein.  An  der  distalen  Kuppe  des  „Stolo"  d.  i. 
der  Aiiheftungsstelle  der  Larve  am  Mutterkörper  beginnt  sich 
das  Ektoderm  drüsig  zu  differenzieren  und  einzustülpen.  Die  so 
entstandene  „Drüse"  (Textfigur  18)  erscheint  von  den  darimter- 
liegenden    interstitiellen    Zellen    dvirch    eine    feine    ,, chitinartige" 

Laraelle  getrennt. 
Indem  sich  der  Schirm  oder  die  Glocke  der  künftigen  Meduse  als 
ringförmige  ätiuatoriale  Auftreibung  am  „Stolo'*  anlegt,  wird  die 
Furche,    die    sieh    um  den  ., Stolo"  herumzieht,   als  1.  Anlage  der 

Glocken  höhle  charakterisiert. 
Durch  die  Schirmanlage  selbst  wird  der  „Stolo"  schon  äußerlich 
in  2  Abschnitte  geschieden;  einen  oberen  mit  der  apikalen  Drüse 
und  in  einen  unteren  mit  der  Schirmwucherung.  Der  Schnitt  illu- 
striert, wie  sich  dieser  Unterschied  auch  innerlich  zu  entwickeln 
beginnt.  Während  der  untere  Abschnitt  an  Bedeutung  mehr  und 
mehr  gewinnt,  geht  der  obere  deutlich  seinem  Untergang  entgegen. 
Durch  eine  ringförmige  Vorstülpung  (aboralwärts)  des  Lar\'en- 
magens  in  die  stoloähnliche  Ekt-odermerhebung  wird  die  Scliirm- 
wuclierung  noch  deutlicher  markiert  (vergl.  auch  Textfigur  12  a).  — 
Die  ringförmige  gastrale  Vorstülpung,  welche  die  1.  Anlage  der 
Magentaschen  repräsentiert,  dürfte  dem  Verständnis  durch  theo- 
retische lilrwägungön  (1.  c.  1912),  die  an  den  Vergleich  der  2.  mit 
der  3.  Generation  der  C.  proboscidea  anknüpfen  (cf.  die  Text- 
figuren 18 — 21),  nähergerückt  werden. 


biologische  Bedeutung  besessen  hat. 

Es  wäre  einmal  denkbar,  daß  das  drüsige  Sekret  zum  Zweck  der  Festsetzung  abgeschieden  wurde, 
mit  anderen  Worten,  daß  die  zweite  Generation  der  Cunina  proboscidea  die  im  Verlauf  der  Entwicklung 
untercbückte  polypoide  Ammengeneration  der  freischwimmenden  Narcomeduse  repräsentiert. 

Andererseits  könnte  man  sich  vorstellen,  daß  die  apikale  Drüse,  wenn  auch  heutzutage  nicht 
mehr,  so  doch  vielleicht  in  früheren  Zeiten  als  primitiver  hydrostatischer  Apparat  fimktionierte, 
in  dem  Sinne,  daß  dadurch  eine  Anheftung  an  die  Meeresoberfläche  (flottierende  Lebensweise) 
erreicht  wurde. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  darauf  hinweisen,  daß  mehrfach  an  den  Planulae  verschiedener 
Cnidaria  beobachtet  wurde,  daß  die  spätere  Anheftimgsstelle  sich  nicht  nur  drüsig  differenziert, 
sondern  auch  mehr  oder  weniger  einstülpt  (Hydroidpolypen ,  Siphonophoren,  Scyphozoen  cf. 
Brooks  1884,  Claus  1877,  1883,  Woltereck  1905a,  1905b),  und  ich  glaube,  daß  wir  die 
apikale  Drüse  bei  unseren  Primärzoiden  recht  wohl  den  erwähnten  drüsigen  Einsenkungen  am 
aboralen  Pol  anderer  Cnidaria  vergleichen  dürfen. 
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Allerdings  gibt  uns  dieser  Vergleich  keinen  sicheren  Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Funktion, 
die  der  apikalen  Drüse  unserer  Cuninalarven  in  früheren  Zeiten  zukam. 

Ich  erwähnte  schon,  daß  sich  die  Rückenscheibe  oder  der  Schirm  der  Medusen  der  zweiten 
Generation  der  Cunina  proboscidea  bald  nach  dem  Erscheinen  der  apikalen  Drüse  anlegt. 

Man  könnte  ihn  vielleicht  als  ein  Organ  verstehen,  welches  bestimmt  ist,  die  apikale  Drüse 
von  ihrer  Funktion  als  jjrimitiver  hydrostatischer  Apparat  abzulösen. 

Die  ,, Bildung  der  Rückenscheibe"  wird  —  wie  dies  Textfig.  10  veranschauhcht  —  diirch 
eine  ringförmige  Auftreibung  der  äquatorialen  Region  der  aboralen  Ektodermwucherung  eingeleitet. 
Gleichzeitig  zeigt  Textfig.  10,  wie  auch  das  Entoderm  des  Gastralraumes  durch  eine  ebenfalls  ring- 
förmige Vorstülpung  diesen  Abschnitt  markieren  hilft. 

So  läßt  also  die  Ektoderm- Wucherung  zwei  Abschnitte  erkennen:  einen  oberen,  der  die  apikale 
Drüse  trägt  und  offenbar  dem  Untergange  geweiht  ist,  und  einen  unteren  Abschnitt,  der  durch  weitere 
Umformung  die  bereits  bekannte  Gestalt  der  Rückenscheibe  annimmt.^) 

In  einem  Falle  fand  ich  zwei  der  beschriebenen  drüsigen  Polster  auf  einer  Rückenscheibe 
sitzend.    Zwischen  ihnen  zog  sich  eine  tiefe  Furche  über  die  ganze  Oberfläche  der  Rückenscheibe  hin. 


^•:^;J^:^^•;^;:vi_^g::^^^ 


Textfigur  11  a.  Textfigur  11  b. 

Textfigur  11  a.      Sclmitt  durcli  eine  Larve  der  2.  Generation  der  C.  prob.,  welcbe  bereits  die  Gesclileclitsanlagen  erlcennen  läßt, 

Textfigur  IIb.    Teil  eines  Scbnittes  denselben  Serie.    Die  stoloneuähnliche  Ektodermwueherung  des  Aboralfeldes  des  Primärzoids  ist  angeschnitten.      Die  sich 

um  den  „fttolo"  herumziehende  Furche,    die   sekundär   infolge  des  voraneilenden  Wachstums  des  sexuell  determinierten  Larveuabschnitts,   bezw.  infolge  der 

Fonuation  der  Genitalien    entsteht,    repräsentiert   die  1.  Anlage  der  Glockenhöhle  der  Medusen  der  2.  Generation  der  C.  proboscidea  {vgl.  H  a  n  i  t  z  s  c  h, 

Bemerkungen  zur  Entw.  der  Nareomedusen,  Verh.  D.  Z.-Ges.  22.  Vers.  1912.    Figuren  3 — 7  b,  2). 

Wegen  dieses  auffälligen  Verhaltens  hatte  ich  diese  Larve  zum  Schneiden  ausgesucht  und  tatsächlich 
brachte  die  Durchsicht  der  Schnittserie  eine  befriedigende  Erklärung  dieser  Erscheinung.  Die  Larve 
wies  nämlich  der  Lagerung  der  drüsigen  ektodermalen  Polster  entsprechend  zwei  Mundöffnungen 
auf,  die  gleichfalls  durch  eine  allerdings  weniger  deutliche  Furche  getrennt  wurden.  Offenbar  handelte 
es  sich  um  eine  unvollständig  geteilte  Larve. 

Je  weiter  mm  die  Entwicklung  der  Rückenscheibe  fortschreitet,  um  so  mehr  bildet  sich  das 
drüsige  Polster,  welches  wie  eine  Knospe  der  Rückenscheibe  aufsitzt,  zurück.  Mit  gutem  Grunde 
könnte  man  die  Beobachtung  Metschnikoffs,  daß  seine  rudimentären  ,, Knospen"  einzeln  von  dem 
larvalen  Körper  abfielen,  auch  auf  diese  scheinbaren  Knospen  ausdehnen.  Immerhin  wäre  es  auch 
möglich,  daran  zu  denken,  daß  zuvor  ein  Teil  des  Materials,  aus  welchem  sich  die  drüsigen  ,, Knospen" 
aufbauen  (interstitielle  Zellen),  bei  der  Bildung  der  Rückenscheibe  —  direkt  oder  indirekt  —  Ver- 
wendung findet. 

Denn  meist  findet  sich  von  dem  drüsigen  Polster  schon  auf  den  Stadien,  auf  welchen  das  Ektoderm 
der  Rückenscheibe  wenigstens  noch  zweischichtig  ist  (Textfig.  12a),  keine  Spur  mehr.     Vielleicht 


')  Wie  leicht  ersichtlich,  gewinnt  durch  diesen  Verlauf  der  Entwicklung  die  Furche  (*),  die  sich  um  die  stolonenahidichj 
Ektodermwucherung  (st)  des  Aboralfeldes  unserer  Primärzoide  herumzieht  (cf.  die  Textfigg.  10,  11  a,  b)  die  Bedeutung  einer 
ersten    Anlage   der    G  1  o  c  k  e  n  h  ö  h  I  e    der  Medusen  der  2.  Generation  der  Cunina  proboscidea. 

Auf  die  hervorragende  theoretische  Bedeutung  dieses  Ergebnisses  bin  ich  bereits  a.  O.  (1912)  eingegangen. 
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könnte  man  die  kleine  ektodermale  Anftreihung  der  Rückenseheibe,  welche  ich  in  Textfig.  12  b  wieder- 
gegeben habe,  für  den  letzten  Rest  der  drüsigen  ,, Knospe"  halten. 

Schließlich  erhält  man  das  uns  durch  die  Untersuchungen  Metschnikoffs  und  Stschelkanowzews 
vertraute  Bild,  welches  ich  in  Textfigur  12a  dargestellt  habe.  Man  sieht:  die  Rückenscheibe  ist 
anfänglich  sehr  klein  und  dick.  Bekanntlich  bleibt  das  nicht  so.  Sie  degeneriert  frühzeitig  und  wird 
zu  einer  dünnen  zweischichtigen  Membran,  die  sich  in  zahlreiche  Falten  legt. 

^  Stschelkanowzew   hat 


Textfigur  12  a.  Textfigur  12  b. 

Ti;xttigur  12  a.  Sclinitt  durcli  eine  Larve  der  Medusen  der  2.  Generation  der  C.  jirol)..  deren  Scliirm  (Ektndcrm: 
noch  melirscluclitig)  nocli  keinerlei  randstlnidim!  Spezialorgane  (definitive  Tentakel,  Sinuesoigane.  Veluni) 
aufweist.     Ebenso    hat   auch    die    Gallertr-Alisilinidinig    noch    nicht    eingesetzt.      Der    Larvenmund    ist    auf 

dii'sriii  Sclinitt  nicht  getroffen. 

Textfigur  12  b.    Teil    eines   Schnittes  durch  den  Scliirm  einer  Larve  von  gleicher  Entwicldungshöhe  (liücken- 

scheibe    der    älteren   Autoren).     Die    kleine    e  k  t  o  d  e  r  m  a  \  e    Erhebung    ist    möglicherweise    der    Best    der 

drüsigen  Knospe.    (Oberer  Abschnitt  des  „Stolo".    S.  Textfig.  10.) 


nun  versucht,  diese  Faltung 
verantwortlich  zumachen  für 
die  ,, irrtümlichen"  Angaben 
Metschnikoffs  über  aborale 
Knospung  bei  den  Ounina 
proboscidea-Larven  (zweiter 
Generation). 

Wie  wir  gesehen  haben, 
enthalten  diese  ,, irrtümlichen"  Angaben  immerhin  ein  gutes  Stück  Wahrheit,  wenngleich  Metschni- 
koff  die  große  morphologische  Bedeutung  seiner  ersten  ,, Knospe"  (=  Stolostumpf)  für  die  gesamte 
Entwicklung  der  zweiten  Generation  von  Cunina  proboscidea  —  mangels  instruktiver  Übergangs- 
stadien —  verkannt  hat;  das  gleiche  gilt  für  Stschelkanowzew. 

Ich  vermochte  noch  die  Anlage  clor  von  Metschnikoff  als  Randkörperchen,  von  Stschelkanowzew 
als  Gehörkölbchen  bezeichneten  Gebilde  (vgl.  Anm.  i),  h.  1.  S.  373),  ferner  die  Anlage  der  definitiven 
Tentakel  und  des  Velum  zu  verfolgen.  Die  genannten  Vorgänge  bieten  jedoch  keine  bemerkens- 
werten Besonderheiten  und  ich  kann  mich  daher  mit  einem  Hinweis  auf  die  mehrfach  zitierten  Arbeiten 
meiner  Vorgänger  begnügen,  zumal  mir  sehr  viel  ältere  Entwicklungsstadien  nicht  zur  Verfügung 
standen.  Die  Hauptcharaktere  der  zweiten  Generation  von  Cunina  proboscidea  habe  ich  bereits  in 
meiner  früheren  Arbeit  zusammengestellt  (1.  c.  1911,  S.  223 — 24). 


Cunina  speeies? 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Neapel  erhielt  ich  einmal  eine  Geryonia,  deren  Magen  von 
Cuninen-Knospenährcn  förmlich  verstopft  war.  Die  nähere  Untersuchung  ergab,  daß  diese  Knospen- 
ähren drei  Typen  angehörten. 

Um  Verwechslungen  vorzubeugen,  wollen  wir  zunächst  die  im  Vorjahre  beschriebenen 
Knospenähren  von  den  neuentdeckten  Knospenähren  kurz  als  Knospenähren  vom  Typus  I')  von 
den  jetzt  zu  beschreibenden  Knospenähren  des  Typus  II  bzw.  Typus  III  unterscheiden. 

In  der  Entwicklung  der  Knospenähren  vom  Typus  I  und  II  tritt  nachweislich  eine  Phorocyte 
auf  und  ihr  proximaler  Abschnitt,  mit  welchem  sie  sich  am  Wirtstier  festsetzen,  weist  eigentümliche 
Veränderungen  auf,  welche  ich  weiter  unten  besprechen  werde.  Die  gesamte  Entwicklung  dieser 
Kjiospenähren  spielt  sich  im  Gewebe  der  Wirtstiere  ab. 

')  Im  Vorjahre  (1.  c,  1911)  vermutungsweise  als  3.  Generation  der  Cunina  proboscidea  Metsch.  angesprochen.  Diesmal 
gelang  es  mir,  an  der  auch  sonst  (Metschnikoff  1871,  1885/86,  1886;  Stschelkanowzew  1906)  als  Gattungscharakter  benützten 
Gestalt  der  Otoporpen  die  Zugehörigkeit  der  von  den  Knospenähren  vom  Typus  I  geknospten  Medusen  zur  Spezies  C.  proboscidea 
Metsch.  zu  bestimmen.     Die  gen.   Knospenähren  repräsentieren  also  tatsächlich  die  3.  Generation  der  C.  proboscidea. 
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Die  Knospenähren  vom  Typus  III  (Cunina  species?)  könnte  man  als  ahoral  proliferierende 
Medusen  be/eichncn.  Um  dem  Leser  eine  Vorstellung  von  dem  Bauplan  dieser  Knospen- 
ähren zu  geben,  brauche  ich  nur  auf  die  Abbildung  einer  aboral  proliferierenden  Meduse  der  zweiten 
Generation  von  Cunina  rhododactyla  Haeckel  (cf.  Textfigur  9)  zu  verweisen. 

Ich  will  damit  nicht  sagen,  daß  die  neuentdeckten  Knospenähren  vom  dritten  Typus  mit  den 
aboral  proliferierenden  Medusen  der  Cunina  rhododactyla  (zweite  Generation)  identisch  sind,  obwohl 
sie  in  manchen  Punkten  miteinander  übereinstimmen.  Denn  die  jungen  Medusenknospen  haben 
eine  noch  viel  auffallendere  Ähnlichkeit  mit  den  Knospen  eines  ,, cunina  stolon",  welchen  Bigelow 
an  der  Subumbrella  einer  Rhopalonema  velatum  angeheftet  fand.  Bigelow  hält  es  für  wahrscheinlich, 
daß  die  abgeschnürten  Medusen  seines  cunina  stolon  zur  Species  Cunina  peregrina  (n.  sp.)  gehören, 
einer  in  den  tropischen  Gebieten  des  Stillen  Ozeans  sehr  gemeinen  Form,  von  der  Bigelow  des  weiteren 
mitteilt,  daß  die  Tochtergeneration  einem  Prozeß  ent  odermal  er  (!)  Knospung^)  ihre  Entstehung 
verdankt. 

So  verlockend  auch  diese  systematischen  Spekulationen  sind,  so  muß  ich  mir  doch  in  dieser 
Beziehung  eine  gewisse  Reserve  auferlegen,  denn  einmal  waren  selbst  die  ältesten  Knospen  der  Knospen- 
ähre vom  dritten  Typus  noch  zu  jung,  um  eine  systematische  Bestimmung  zu  ermöglichen,  und  zweitens 
haben  ja  die  Untersuchungen  von  Metschnikoff,  Maas.  Bigelow,  Brooks,  Mc  Crady,  Wilson  u.  a. 
ergeben,  daß  bei  Narcomedusen  innerhalb  derselben  Spezies  Gestalt,  Zahl  und  Bau  der  einzelnen 
Körperabschnitte,  d.  h.  also  der  ganze  Habitus  je  nach  dem  Alter  beträchtlich  variieren  können. 

Immerhin  will  ich  im  folgenden  eine  möglichst  vollständige  Zusammenstellung  aller  derjenigen 
Merkmale,  durch  welche  die  Knospenentwicklung  und  die  Knospenähren  als  solche  ausgezeichnet 
sind,  geben,  da  diese  Aufzeichnung  demjenigen  Forscher,  der  das  Glück  haben  wird,  eine  größere 
Zahl  dieser  Exemplare  aufzufinden,  vielleicht  von  Nutzen  sein  kann. 

Zunächst  wies  diese  Knospenähre  vom  dritten  Typus  eine  ganz  sonderbare  Verteilung  der 
Knospen^)  auf,  welche  in  der  Richtung  proximal-distalwärts,  bzw.  oral-aboralwärts  allmählich  an 
Alter,  d.  h.  an  Größe  und  Entwicklungshöhe  abnehmen,  so  daß  demnach  distal  die  jüngeren  und 
jüngsten  (schornsteinförmigen)  Knospen  liegen,  proximal  sich  bereits  weiterentv/ickelte  Medusen- 
knospen vorfinden.  Die  Knospen  sind,  wie  ich  durch  sorgfältiges  Studium  der  Querschnittserie 
feststellen  konnte,  in  einer  sehr  flach  und  im  Sinn  des  Uhrzeigers  gewundenen  Schraubenlinie  an- 
geordnet, voneinander  etwas  mehr  als  100"  entfernt,  so  daß  also  die  fünfte  Knospe  nicht  genau  senk- 
recht über  die  erste  zu  liegen  kommt,  sondern  interradial  zwischen  der  ersten  und  zweiten.  Das 
Stellungsverhältnis  habe  ich  in  Textfigur  13  illustriert.    Die  Knospiing  findet  hier  an  einem  beson- 


1)  ,, Cunina  peregrina  n.  sp.  exhibits  stages  in  a  process  of  internal  budding.  Tliis  process,  which  was  observed  in  6 
individuals,  none  of  wliich  had  gonads,  takes  place  within  the  gastric  cavity  and  is  restricted  lo  Ihe  oral  surface  of  the  gastric  lobes. 
These  swellings  vary  greatly  in  form,  being  either  ridges,  or  more  papilliform  processes,  or  even  globular  eniinences.  Many  of 
tliein,  moreover  bear  secondary  prominences,  the  true  buds.  In  sections  the  swellings  or  stolons  are  seen  to  be  wholly  of  endo- 
dermic  natura,  the  ectoderm,  at  least  as  a  distinct  layer,  taking  no  part  in  their  formation.  It  is  possible,  however,  though  not 
demonstrated,  that  amöboid  ectoderm  cells  may  pass  through  the  mesogloea  and  wander  into  them.  I  have  no  evidence  that 
tiiese  large  swellings  ever  become  detached,  on  the  contrary,  they  ai-e  apparently  nothing  more  than  the  proliferating  regions, 
which  give  off  the  true  buds.  The  bud,  a  solid  niorida-liko  mass  of  about  24  cells,  is  constricted  off  from  the  stolon,  and 
set  free  in  the  gastric  cavity,  where  a  considerable  number  were  observed.  Their  later  history  is  unknown,  except  that  since  no 
stages  more  advanced  in  development  were  discovered,  probably  they  are  passed  out  through  the  mouth  of  the  parent,  to  pass 
through  their  larval  stages  either  free  or  as  parasites  on  some  other  organism."     (cf.  Bigelow,  1.  c.  1909.) 

-)  Bekanntlich  weisen  die  Knospenähren  vom  Typus  I,  und  wie  ich  hier  vorausschicken  will,  auch  die  vom  Typus  II,  eine 
dieser  entgegengesetzte  Knospen  Verteilung  auf;  distal  die  älteren,  proximal  die  jiuigeren  Knospen,  (cf.  Hariitzsch,  1.  c.  1911, 
p.  235—36.) 

Zoologica.     Heft  l!7.  '•8 
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deren  Proliferationsschlauch,  einem  echten  Stolo  prolifer  statt.  Leider  war  der  Stolo  prolifer  distal- 
wärts  etwas  gekrümmt,  so  daß  bei  der  queren  Schnittführung  der  distale  Stammabschnitt  schräg  ge- 
troffen wurde  und  infolgedessen  Schnittbilder  entstanden,  die  das  Knospengesetz  nicht  mehr  zu  ver- 
folgen gestatten.  Ob  es  überhaupt  für  die  jüngeren  Knospen  noch 
gilt  (die  Knospenähre  wies  43  Knospen  auf),  möchte  ich  dahingestellt 
sein  lassen,  da  die  Untersuchungen  von  Hertwig^)  und  Zoja'-)  lehren, 
daß  sich  solche  inneren  Gesetze  bei  fortschreitender  Entwicklung  unter 
dem  Einfluß  äußerer  Lebensumstände  (Ungunst  der  Ernährung  usw.) 
sehr  leicht  verwischen.  Diese  Knospenähre,  die  ungefähr  1  mm  lang 
war,  hatte  sich  mit  der  Muttermeduse  am  Mundlappen  des  Wirtstiers 
festgesetzt  und  zwar  an  ihrer  Aboralf  lache.  Letztere  zeigte  eine  becher- 
förmige Einsenkung  (cf.  die  Textfigg.  14  a*),  b),  mit  der  sich  die 
Knospenähre  an  der  Geryonia  möglicherweise  festgesaugt  hatte.  Mit 
Textiigur  13.     Illustration  des  striiuugsge-  cüeser   lebt  sic   im  KoQiuicnsalismus,   dcuu  Ich  fand  in  der  Gastral- 

setzes  für  die  Knospen  der  Cuiiina-Knospenähre 

vom  Typus  III.  Divergenz  =  ca.  105".      hölilc  der  Muttemiecluse  cineu  Nahrungskörper ,  den  ich   auf  Text- 
figur 15  abgebildet  habe. 
Wir  werden  weiter  unten  sehen,  daß  dieser  Befund  nicht  ohne  Einfluß  bleibt  auf  die  Theorie 
der  Lifektion  der  Geryonia  mit  den  Cunina  parasitica-Keimen. 

Für    die    Entwicklung    der  Knospen  dieses  Cuninenstockes    sind    weiterhin    folgende    Züge 
charakteristisch : 

Die  Tentakel  erscheinen  gleich,  nachdem  sich  die  Knospen  als  solche  deutlich  von  dem  Stolo 

abheben,  und  zwar  entsteht  zunächst  nur  ein  einziger,  der  zuweilen 

eine  beträchtliche  Länge  erreichen  kann,  bevor  der  zweite  erscheint. 

Ältere  Knospen  ließen  jedoch  eine  solche  Ungleich mäßigkeit  in  der 

Sy     /^S^  Entstehung  der  Tentakel  nicht  mehr  erkennen.  Schon  bei  vierstrahligen 

N^4;V^^^,,^  Knospen  sind  die  Tentakel  alle  gleich  lang.    Sechsstrahlige  Knospen 

"  '  sind  selten.     Rüssel  immer  sehr  lang. 

Auch  die  Glocke  ist  auffallend  groß ; 
dabei  ist  von  einer  Gallertlage  nichts  zu 
bemerken.  Im  Vergleich  zu  den  Lappen 
erscheinen  nunmehr  die  Tentakel  ziem- 
lich kurz.  Jeder  der  Lappen  trägt  von 
Anfang  an  zwei  deutliche  Ektoderm- 
verdickungen,  an  deren  Grunde  entoder- 
male  Zellelemente  unterschieden  werden 
können,  die  Anlagen  der  Sinnescysten.  An 
den  genannten  Ektoderm-Vorwölbungen 
erkennt  man  auch  unter  den  Ektodermzellen  Entwicklungsstadien  von  Nesselzellen  (Peronie).  Das 
Velum  ist  bei  den  ältesten  Knospen  bereits  entwickelt. 

Selbst  bei  den  ältesten  Knospen  waren  weder  Magentaschen  noch  ein  peripheres  Kanalsystem 
zu  konstatieren. 

')  Hertwig,  Über  Knospung  und  Geschlechtsentwicklung  bei  Hydra  fnsca.    Biologisches  Centralblatt  1906.  Bd.  XXVI. 
S.  489—508. 


Textfigur  U  a. 


Textfigur  14  b. 


Textfigur  14  a.  Diagramm  eines  quer  zum  kontrahierten  Stolo  prolifer  einer  aboral  proli- 
ferierenden Cunina-Larve  (Knospenähre  vom  Typus  III)  geführten  Schnittes.  Halb- 
schematisch.      Stolo  mit  43  Knospen.   *  =  Einhucht\ing  des  Schirms  der  Muttermeduse 

angeschnitten. 
Textfigur    14  b.       Schematische     Eekonstruktion    der    Einbuchtung    des    Schirms    der 

Mutternieduse. 


-)  Zoja,  Alcune  Ricerche  niorphologiche  e  fisiplogiche  suU'  Hydra.     Pavia  1890. 
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Man  vergleiche  nun  die  vorstehende  Schilderung  der  Knospenentwicklung  bei  meiner  Knospen- 
ähre vom  Typus  III  mit  der  von  Bigelow  (1909  1.  c.)  gegebenen  Darstellung  der  Knospung  an  dem 
cunina  stolon,  den  er,  wie  erwähnt,  an  der  Subumbrella  einer  Rhopalonema  angeheftet  fand,  und 
man  wird  erstaunt  sein  über  die  geradezu  verblüffende  Ähnlichkeit  in  der  Entwicklung  beider  Cuninen- 
Spezies. 

Leider  bleibt  zunächst  der  genetische  Wert  meiner  Knospenähre  vom  Typus  III  trotz  alledem 
noch  unklar. 

Denn  um  die  Identität  der  beiden  genannten  Cuninenstücke  feststellen  zu  können,  hätte  ich 
die  Entwicklung  der  Knospen  mindestens  soweit  verfolgen  müssen,   wie  es  Bigelow  gelungen  ist. 

Es  darf  auch  nicht  vergessen  werden,  daß  die  Zugehörigkeit  der  geknospten  Medusen  jenes 
cunina  stolon  Bigelow  von  diesem  Autor  nur  vermutet  wird.   Soweit  ich  dies  aus  der  Literatur  ersehen 
konnte,  sind  allerdings  die  Abweichungen  geringfügiger  Natur,  jedenfalls  nicht  größer  als  die  zwischen 
der  2.  Generation  der  Cunina  rhododactyla  (von  Kölliker  1853  als 
Stenogaster  complanatus  bezeichnet)  zu  denen  der  1.  Generation. 

Jedenfalls    sollten    spätere   Untersuchungen   die   von   mir 

entdeckten    Beziehungsmöglichkeiten   zwischen 

der    mediterranen  C  u  n  i  n  e  n  k  n  o  s  p  e  n  ä  h  r  e   vom 

T  y  p  u  s    III     u  n  d     jenem    mehrfach    erwähnten     ,,c  u  n  i  n  a 

(p  e  r  e  g  r  i  n  a  ?)  s  t  o  1  o  n"  i)  ebenso  im  Auge  behalten  wie  den 

G  e  n  e  r  a  t  i  0  n  s  z  y  k  1  u  s      der      Cunina      r  h  o  d  o  d  a  c- 

t  y  1  a  -)  —  letzteren  um  so  mehr,  als  Stschelkanowzew  (1.  c.  1906) 

von  manchen  Knospenähren  im  Magen  der  Geryonien-Medusen  --  ?•       ■ 

sich  ablösen  sah,    die  ,, höchstwahrscheinlich  zur  Gattung  Eury-  *         ^"  •     **     *     ^ 

Stoma  rubiginosum  Kölliker  gehören".  '       "'       ' 

Nach   den  Untersuclmngen   von   Metschnikoff  (1885),    Maas  (190'i  1>)  iiml  Textiigur  15.   Naiiningskörper  (n)  mit  zahlreichen 

Stsdu.lkanowzew  (1906)  sind  Synonyma  für  Cunina  rhododactyla  Ha,.k..l:  Gnniua  ^rS"t?P§Su'deJ'^rÄul"r;' aE^."! 

rubiginosa    KöU.    und   Eurysloma   rubiginosum.  proliferierenden      Meduse.       (Knospenähre      vom 
.            .                                                                                            .                                        .  Typus  III.) 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  wenn  auch  nicht  gerade  wahr- 
scheinlich, daß  die  von  Stschelkanowzew  beobachteten  Knospenähren  der  2.  Generation  von  Cunina 
rhododactyla  Häckel  (cf.  Textfigur  9)  oder  meiner  Knospenähre  vom  Typus  III  entsprechen. 

Aber  da  Stschelkanowzew  gleichzeitig  Knospenähren  vom  Typus  I  beobachtete,  so  wäre 
anzunehmen,  daß  diesem  Autor  nicht  nur  die  verschiedene  Anordnung  der  Knospen  bei  den  Knospen- 
ähren der  Typen  I  und  III  (hier:  die  jüngsten  Knospen  proximal,    dort  distal,    ferner  die  älteren 


')  Da  sich  die  proximalen  Abschnitte  der  Knospenähren  vom  Typus  I,  II,  von  dem  der  Knospenähre  vom  Typus  III 
sehr  wesenlhch  unterscheiden,  so  wäre  unter  anderem  darauf  zu  achten,  wie  sich  in  dieser  Beziehung  der  tragliche  cunina  stolon 
Bigelows  verhält. 

Es  wäre  ferner  von  Interesse,  zu  studieren,  ob  der  cunina  stolon  Bigelows  eine  ähnliche  Kuospenverteilung  wie  die  von 
mir  entdeckte  Knospenähre  vom  Typus  III  erkennen  läßt. 

Und  von  entscheidender  Bedeutung  wäre  es  natürhch,  zu  wissen,  ob  sich  die  geknospten  Medusen  zu  denen  der  mütter- 
lichen Generation  entwickeln,  d.  h.  ob  ihr  Formenkreis  mit  den  beiden  bi.sher  bekannt  gewordenen  Generationen  erschöplt  ist 
oder  nicht. 

2)  Bekannthch  beziehen  sich  die  Abweichungen  zwischen  der  mütterlichen  Generation  (vgl.  die  Synonyma)  und  der 
aboral  jiroliferierenden  Tochtergeneration  nur  auf  die  Segmentzahl.  Gewiß  bin  auch  ich  der  Ansicht  Metschnikoffs,  daß  (bes.  bei 
den  Narcomedusen)  diese  Tatsache  nicht  genügt,  um  auf  sie  das  Vorhandensein  eines  Dimorphismus  gründen  zu  können.  Aber 
man  sohte  darüber  auch  nicht  vergessen,  daß  der  Prozeß  der  sog.  „inneren  Knospung"  (Entwicklung  b,'frucht9ter  Bier?)  bisher 
nur  bei  der  mütterlichen  Generation  verfolgt  werden  konnte,  merkwürdigerweise  bei  der  an  Segmenten  reicheren  Tochtergeneration 
nie  zur  Beobachtung  gelangte.     Hier  hätten  also  künftige  Untersuchungen  einzusetzen. 
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Knospen  hier  distal,  dort  prctxiiniil  ungeordnet),  sondern  iuich  die  ganz  abweichende  Knospenausbil- 
dung sicher  aufgefallen  wäre  und  er  daher  dieser  Verhältnisse  gedacht  hätte. 

Nehmen  wir  aber  selbst  an,  daß  Stschelkanowzew  die  charakteristischen  Differenzen  in  der 
allgemeinen  Gruppierung  und  in  der  speziellen  Ausbildung  der  Knospen  bei  den  von  ihm  unter- 
suchten Knospenähren  entgangen  sein  sollten,  so  müßte  trotzdem  jeder  Versuch  einer  Identifizierung 
der  Eurystoma  rubiginosum-Knospenähren  Stschelkanowzews  mit  irgend  einer  dem  Typus  III  ange- 
hörigen  Cuninen-Knospenähre  daran  scheitern,  daß  die  anatomischen  Verhältnisse  des  proximalen 
Abschnitts  der  in  Frage  stehenden  Knospenähren  Stschelkanowzews  nicht  bekannt  sind  (vergl. 
hierzu  Anni.  S.  379). 

Die  Bedeutung  dieses  Abschnitts  erhellt  aus  einem  Vergleich  der  zweiten  mit  der  dritten 
Generation  der  Cunina  proboscidea  Metschnikoff,  welchen  ich  —  gestützt  auf  ein  reicheres  Material, 
als  es  je  einem  meiner  Vorgänger  zur  Verfügung  stand  —  weiter  unten  behandeln  werde.  Vorher 
möchte  ich  aber  noch  auf  ein  Problem  eingehen,  welches  mit  dem  soeben  angeschnittenen  innig 
zusammenhängt,  d.  i.  d  a  s  Problem  der  Infektion  der  G  e  r  y  o  n  i  d  e  n  mit  d  e  ri 
Keimen    der    Cunina    p  a  r  a  s  i  t  i  c  a    Metschnikoff. 

Die  Infektion  der  Geryoniden  mit  den  (hinina  parasitiea-lveinien. 

Über  die  bisherigen  Versuche,  dieses  Problem  zu  lösen,  habe  ich  in  meiner  vorjährigen  Arbeit 
im  Abschnitt  ,, Ursprung  der  Knospenähren"  ziemlich  ausführlich  referiert  und  Stschelkanowzews 
Theorie,  nach  der  sich  die  Geryonien  durch  Fressen  der  zweiten  rudimentären,  solmaridenähnlichen 
Generation  von  Cunina  proboscidea  mit  den  Keimen  der  dritten  Generation  (Cunina  parasitica  vom 
Typus  I)  infizieren  sollen,  für  recht  wahrscheinlich  erklärt. 

Diesen  Standpunkt  kann  ich  aber  jetzt,  nachdem  es  mir  gelungen  ist,  in  der  Gastralhöhle 
einer  Meduse  der  bereits  besprochenen  Knospenähre  vom  Typus  III  einen  Nahrungskörper  (in  Ver- 
dauung begriffen?)  aufzufinden,  nicht  mehr  annehmen  (Textfigur  15). 

Denn  dieser  Befund  zwingt  uns  zu  der  Annahme,  daß  die  Knospenähren  vom  Typus  III  (also 
vielleicht  auch  die  aboral  proliferierenden  Medusen  der  zweiten  Generation  von  Cunina  rhododactyla 
und  der  oben  erwähnte  cunina  stolon  Bigelows)  im  Zustand  eines  Kommensalismus  mit  ihren  Wirts- 
tieren leben.  Und  dieser  läßt  sich  doch  wohl  nur  so  verstehen,  daß  die  genannten  Knospenähren 
immun  gegen  die  Verdauungssäfte  ihrer  Wirtstiere  sind. 

Dieses  Verhältnis  scheint  mir  nun  ebenfalls  eine  ganz  erhebliche  theoretische  Bedeutung  zu 
besitzen: 

1.  Einmal  gibt  uns  dieser  Fall  ein  recht  anschauliches  Bild  davon,  wie  der  Wirtswechsel  im 
Generationswechsel  der  Cunina  parasitica  Metschnikoff  entstanden  sein  könnte. 

2.  Zeigt  diese  innige  Beziehung  zwischen  Knospenähre  und  Wirtstier  mit  großer  Deutlichkeit, 
daß  die  Anpassungserscheinungen,  die  im  Kommensalismus  einen  geradezu  klassischen  Ausdruck 
finden  (F.  E.  Schulze  1875,  B.  Uljanin  1876,  A.  A.  Tichomiroff  1887,  Hanitzsch  1911),  viel  allgemeiner 
und  darum  bedeutungsvoller  sind  als  gemeinhin  angenommen  wird. 

Ich  will  nicht  unterlassen,  hier  einzuschalten,  daß  Vanhoeffen  (Narcomedusen  Wiss.  Ergeb. 

D.  Tiefsee-Exp.  1908)  in  dieser  Beziehung  anderer  Ansicht  ist  als  ich. 

Vanhoeffen  fülirt  zunächst  alle  bisher  bekannt  gewordenen  P'älle  an,  in  welchen  Cuninen- Knospen  bei  Trachymedusen 
und  Narcomedusen  beobachtet  wurden  und  kommt  zu  folgender  Auffassung: 
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„In  allen  Fallen  handeil  es  sich  also  nni  Medusen  der  lloihsee,  dir  wdlil  alli'iii  drn  jun{,'en  Xareomedusen  giUislif^e  Lebens- 
bedingungen bieten  können.  Daß  diese  Erscheinung  auf  Generalionswechsel  /.urückzuführen  isl,  halle  icli  für  sehr  unwaln'schei[di<:h. 
—  Denn  da  die  an  Trachymedusen  auftretenden  Knospen  sicher  Schmarotzer  sind,  können  wir  wohl  auch  parasitische 
Lebensweise  bei  jenen  annehmen,  die  vielleicht  zufällig  an  Narcomedusen  vorkonnnen  (cf.  K()lliker  [1853],  Gegenbaur  [185'i1. 
Mo  Crady  [1856],  Maas,')  Browne*)  u.  a.). 

Ob  bestimmte  Arten  dabei  aufeinander  angewiesen  sind,  bleibt  noch  zu  uniersuchen. 

Wahrscheinlich  gehören  aber  die  an  Trachymedusen  erscheinenden  Knospenähren  anderen  Gattungen  an,  als  die  einzeln 
von  Narcomedusen  aufgeammten  Tiere.  Die  mir  vorliegenden  Knospengruppen  waren  noch  zu  jung,  um  darüber  Aufschluß  zu 
geben.  —  Es  dürften  dabei  wohl  nur  die  mit  Kanälen  ausgestatteten  Narcomedusen,  Aeginiden  und  Peganthiden  in  Betracht 
kommen,  da  die  Larven  der  Aeginopsiden  und  die  der  Gattung  Solmaris  als  freilebend  bekannt  sind  und  wir  daher  auch  für  Cunan- 
Ihiden  direkte  Entwicklung  aus  dem  Ei  annehmen  können." 

Vanhoeffen  sieht  also  in  den  bei  Trachymedusen^)  und  gewissen  Narcomedusen  (neuerdmgs 
von  Bigelow  bei  Solmundella  bitentaculata  konstatiert)  vorkommenden  Caninen-Knospenstöcken 
Parasiten  ihrer  Wirtstiere. 

Diese  Ansicht  ist  —  wie  aus  meiner  vorjährigen  und  der  diesjährigen  Arbeit  hervorgeht  — 
durch  die  Forschung  überholt  worden.  Nicht  nur  sind  die  Knospenähren  vom  Typus  I  und  III  als 
Kommensalen  ihrer  Wirtstiere  anzusehen,  sondern  auch,  wie  ich  hier  vorausschicken  will,  die  Knospen- 
ähren vom  Typus  IL 

Ich  glaube,  daß  diese  durchaus  einheitlichen  Befunde  bei  allen  drei  Typen  von  Knospenähren 
meine  oben  vorgetragene  Auffassung,  nach  der  die  Anpassungserscheinungen  von  Cuninen-Knospen- 
ähren  an  die  bisher  bekannt  gewordenen  Wirtstiere  recht  allgemeiner  Natur  sind,  wohl  rechtfertigen 
dürften. 

Nur  in  den  seltensten  Fällen  handelt  es  sich  dabei  um  Erscheinungen,  welche  sich  durch  die 
Annahme  erklären  lassen,  daß  schon  die  Embryonalentwicklung  in  das  Gewebe  der  Wirtstiere  (z.  B. 
bei  Geryonia,  Liriope)  verlegt  ist. 

Viel  häufiger  trifft  dies  aber  nicht  zu;  und  trotzdem  stehen  die  Knospenähren  imKommensalen- 
Verhältnis  zu  ihren  Wirtstieren.  Aus  der  allgemeinen  Verbreitung  solcher  Verhältnisse  glaube  ich 
nun  mit  einigem  Recht  folgern  zu  dürfen,  daß  diese  letzteren  viel  älter  sind,  und  der  Fall  bei  Cunina 
parasitica  eine  vereinzelte  und  jüngere  Erscheinung  repräsentiert. 

Gerade  die  hypothetischen  Elterngenerationen  der  Cunina  parasitica  (Cunina  proboscidea 
Metschnikoff  +  Eurystoma  rubiginosum  KölL?)  zeichnen  sich  durch  eine,  für  diese  relativ  primitiven 
Tiere  immerhin  beachtenswerte  Brutpflege  aus  und  es  ist  immerhin  denkbar,  daß  in  jenen  Zeiten, 
in  denen  sich  der  verwickelte  Generationszyklus  der  Cunina  parasitica  herausbildete,  die  zweite 
Generation  aus  Gründen,  die  sich  heutzutage  unserer  Kenntnis  entziehen,  sich  ihrer  Keimzellen 
entledigen'')  und  die  Brutpflege  einem  anderen  Tiere  der  Hochsee  anvertrauen  mußte.  Es  ist  fernerhin 
denkbar,  daß  die  letzte  Anpassung  dieser  zweiten  Generation  bezweckte,  ihr  kostbares  Gut  möglichst 
sicher  zu  der  neuen  Entwicklungsstätte  zu  transportieren,  zu  welchem  Zweck  sie  — •  wenn  auch  nur 
vorübergehend  —  die  dazu  geeigneten  Wirtstiere  aufsuchen  mußte. 

Auf  diese  Weise  könnte  man  wenigstens  zwei  sehr  auffällige  und  a  priori  rätselhafte  Er- 
scheinungen verstehen;    einmal    die  hochgradige  Anpassung  zahlreicher  Cuninen-Knospenähren 

1)  O.  Masis,  Die  craspedoten  Medusen  der  Siboga-Expedition,  p.  68.  Leyden  1905. 
Derselbe,  Meduses  d'Amboine  Revue  Suisse  de  Zoologie,  Tome  14.  p.  98.    Gent  1906. 

^)  Browne,  Biscayan  Planklon  coUecled  during  a  oruise  of  H.  M.  S.  Research  1900.  Part  LX.  The  Medusae.  Transact. 
of  the  Linnean  Society  of  London.    Vol.  X.  p.  178.     London  1906. 

3)  Aglaura  hemistoma  Peron  et  Lesueur,  Rhopalonema  velalum  (Big.,  Metsch.),  Rhopalonema  funerarium  Quoi  et  Gai- 
mard,  Panlachogon  rubrum  n.  sp.  Geryonia,  Liriope. 

*)  Interessant  ist  von  diesem  Gesichtspunkt  aus,  daß  Metschnikoff  wie  bei  dem  Muttertier,  so  auch  bei  der  II.  Generation 
der  Cimina  proboscidea  massenhafte  Eiablage  verfolgen  konnte  (1.  c.  1886,  p.  120). 
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an  ihre  Wirtstiere  (dies  kommt  u.  a.  auch  in  der  Ausbildung  von  Haftorganen:  apikale  flaschen- 
förmige  Einsenkung  bei  den  Knospenähren  vom  Typus  III,  Schaffung  eines  luftleeren  Raumes  durch 
Ansaugung,  welche  ihr  Analogon  in  der  apikalen  Drüse  bei  Cunina  proboscidea-Larven  findet,  zum 
Ausdruck)  cf.  Textfigg.  10,  14  a,  b  und  Taf.  XXXI,  Figg.  3,  4.  Andererseits  den  bei  Cunina 
parasitica  stattfindenden  Wirtswechsel  verbunden  mit  Generationswechsel. 


Die  Eiitwiclduiig  der  Cunina  ])arasitiea  Metselinikoft'. 

Über  die  ersten  als  Sporogonie  gedeuteten  Entwicklungsvorgänge  der  Cunina  parasitica  be- 
sitzen wir  vorläufig  nur  die  kurze  Mitteilung  Wolterecks  (Verhandl.  D.  Z.  Ges.  15.  Vers.  p.  106,  1905). 
Die  Tatsache,  daß  diese  Entwicklungsstadien  so  überaus  selten  sind,  und  trotz  mehrerer  gerade  auf 
diesen  Punkt  gerichteter  Untersuchungen  erst  ein  einziges  Mal  aufgefunden  worden  sind,  scheint  darauf 
hinzuweisen,  daß  die  ersten  Embryonalvorgänge  bei  unserem  Tier  sehr  rasch  ablaufen,  wie  dies  ja 
keine  seltene  Erscheinung  ist. 

Woltereck  beobachtete  in  der  Gallerte  der  Camarina  ein-,  zwei-,  drei-  und  vierkernige  Amöboid- 
zellen.  Die  zweikernigen  Stadien  deutete  Woltereck  nach  dem  Vorgange  von  Metschnikoff  (1.  c.  1886, 
p.  122)  als  Produkte  einer  Sporogonie.  Der  eine  der  beiden  Kerne  erschien  von  Anfang  an  kleiner 
und  deutlich  dunkler  als  der  andere.  Auf  dieses  Merkmal  hin  gründete  ich  im  Vorjahre  unter  Heran- 
ziehung der  Resultate  Bigelows  (1909)  bei  seinen  Studien  über  die  Entwicklung  der  zweiten  kleineren 
Generation  der  Pegantha  smaragdina  meine  Theorie  über  den  Dualismus,  der  in  der  Gallerte  der 
Camarina  auftretenden  Amöboidzellen  (reife  Eier  +  hypertrophierte  Eizellen  der  zweiten  Cunina 
proboscidea-  Generation) . 

Neuere  Studien  über  die  Entartung  der  Phorocyte  machen  es  mir  fast  zur  Gewißheit,  daß 
dieser  Vorgang  ausgelöst  wird  durch  eine  Störung  im  Verlauf  der  Karyokinese,  was  ja  sehr  gut  zu  der 
Ansicht  passen  würde,  daß  die  Kerne  der  hypertrophierten  Zellen  noch  die  Reifeteilungen  durch- 
zumachen haben.  Diese  hypertrophierten  Zellen  funktionieren  anfänglich  als  Nähr-,  Schutz-  (HüU-) 
und  Tragzellen  des  Embryos,  später  nur  noch  als  Tragzellen;  weiterentwickelten  Knospenähren 
dienen  sie  vielleicht  eine  Zeitlang  zur  Befestigung  am  Körper  des  Wirtstieres.  Im  Leben  der  am 
weitesten  entwickelten  Knospenähren  spielen  sie  aber  offenbar  keine  Rolle  mehr.  Die  Eifurchung 
vollzieht  sich  nach  den  Beobachtimgen  Wolterecks  in  der  Weise,  daß  sich  anfänglich  nur  der  Kern 
teilt,  während  das  Plasma  imberührt  bleibt  (cf.  die  entsprechenden  Angaben  Stschelkanowzews  über 
die  früheste  Entwicklung  der  zweiten  Generation  von  Cunina  proboscidea).  ,,Bei  vier  Larven- 
kernen kann  man  auch  die  Abgrenzung  der  einzelnen  Zellen  in  der  großen  Zelle  unterscheiden  und 
schließlich  gibt  es  ganz  dasselbe  Bild  wie  bei  Cunina  proboscidea.  Ein  vielzelliger  Keim  wird  von 
einer  Zelle  mit  großem,  jetzt  etwas  flachgedrückten  Kern  umschlossen  gehalten"  (cf.  Woltereck  1905, 
p.  116,  Textfig.  12  und  Korotneff  1891,  p.  618). 

,,Die  Larve  befreit  sich  mm  mit  der  äußeren  wimpernden  Fläche  aus  dem  umhüllenden  Plasma 
und  sitzt  nun  mehr  der  Amöboidzelle  (Phorocyte)  wie  die  Schale  der  Schnecke  auf"  (Woltereck, 
1.  c.  Textfig.  13  und  Hanitzsch,  1911,  Tafel  VII,  Fig.  17). 

Die  erneute  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  brachte  mir  nur  zum  Teil  die  erhofften  Auf- 
schlüsse über  die  früheste  Entwicklung,  gestattete  mir  aber  immerhin  die  bereits  mitgeteilten  Ergeb- 
nisse auf  ihre  Richtigkeit  hin  zu  kontroUieren ;   soweit  dies  mein  Larvenmaterial  erlaubt,  welches 
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in  seiner  Entwicklungshöhe  nur  unwesentlich  von  dem  vorjälirigen  abweirht,  vermag  ich  sie  durch- 
gehends  zu  bestätigen  und  zu  ergänzen. 

Das  j  üngste  Stadium,  welches  ich  in  diesem  Jalire  fand,  habe  ich  auf  Tafel  XXXI,  Fig.  5  abgebildet. 
Wie  man  sieht,  war  die  Schnittführung  leider  etwas  schräg.  Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  daß  die  schräge 
Schnittführung  eine  erhebliche  Fehlerquelle  repräsentiert,  glaube  aber  trotzdem  nach  sorgfältiger 
Durchsicht  der  ganzen  Schnittserie  versichern  zu  dürfen,  daß  die  beiden  Zellen,  die  unter  der  ursprüng- 
Hch  einschichtigen  Kappe  (cf.  1.  c.  1911  Fig.  17,  Tafel  VII)  liegen,  nicht  etwa  als  angeschnittene  Zellen 
dieser  Oberflächenschicht  aufzufassen  sind,  sondern  als  die  künftigen  entodermalen  Elemente. 

Im  folgenden  wollen  wir  die  äußere  Zellenschicht  von  der  inneren  als  Außen-  und  Innenzellen 
unterscheiden. 

Leider  vermochte  ich  —  aus  Mangel  an  Ubergangsstadien  —  nicht  zu  verfolgen,  ob  auch  bei 
unseren  Larven  das  künftige  Entoderm  seine  Entstehung  einer  ganz  bestimmten  Furchungszelle 
verdankt,  wie  dies  Stschelkanowzew  bei  Cunina  proboscidea  (zweite  Generation)  festgestellt  hat. 

Ein  der  geschilderten  Larve  sehr  ähnliches  Entwicklungsstadium  hat  Metschnikoff  (Zeit. 
wiss.  Zool.  Bd.  36.  1881.  Tafel  XXVIII,  Fig.  9)  abgebildet.  Das  künftige  Entoderm  erscheint  hier  in 
zwei  Haufen  polygonal  abgeplatteter  Zellen  unter  dem  Ektoblast.  Diese  Larve  kann  nicht  viel  älter 
sein  als  die  meinige,  denn  noch  weisen  die  Phorocytenkerne  die  charakteristischen  ,, röhrenförmigen" 
Figuren  auf,  deren  Scliicksal  ich  in  diesem  Jahre  mittels  spezieller  Färbemethoden  sehr  schön  studieren 
konnte. 

Ich  glaube  nicht,  daß  der  berühmte  Embryologe  sich  in  der  Angabe,  daß  das  Entoderm 
ursprünglich  in  zwei  Zellenhaufen  erscheint,  getäuscht  hat  und  nehme  infolgedessen  an,  daß  von 
diesen  Zellenhaufen  aus  nachträglich  die  Auskleidung  des  Ektoblast  mit  entodermalen  Zellelementen 
erfolgt. 

Wie  im  Vorjahre,  halte  ich  daran  fest,  daß  dieses  Stadium  eine  Morula  repräsentiert,  allerdings 
mit  dem  Zusatz,  daß  diese  Morula  durch  Parasitismus  bzw.  durch  die  Aufnahme  der  fremden  Phorocyte 
caenogenetisch  verändert,  d.  h.  in  Außen-  und  Innenzellen  gesondert  ist.  Man  könnte 
sich  vorstellen,  daß  es  für  die  Larven  vorteilhaft  war,  eine  unmittelbare  Nachbarschaft  ihres  inneren 
Zellkomplexes,  der  später  zum  Entoderm  wird,  mit  der  Phorocyte  herbeizuführen  (Möglichkeit  besserer 
Ernährung  und  besserer  Beweglichkeit).  Die  Außenzellen  können  sich  dann  bei  dieser  ,, Morula" 
nicht  mehr  vollständig  um  die  inneren  Zellen  herumziehen. 

Während  nun  bei  dem  korrespondierenden  Entwicklungsstadium  der  zweiten  Gteneration 
von  Cunina  proboscidea  der  Prozeß  der  sekundären  Delamination  eintritt  und  in  der  Folge  die  Zellen 
des  Entoderms  zur  Bildung  der  Gastralhöhle  auseinanderweichen  (Tafel  XXXI,  Fig.  1),  findet  in  der 
Ontogenese  der  Cunina  parasitica  eine  Verschiebung  dieser  Vorgänge  in  dem  Sinne  statt,  daß  zunächst 
die  äußere  Zellschicht  auf  der  Innen-  oder  Unterseite  mit  den  Zellelementen  des  darunterliegenden 
Zellenhaufens  (ursprünglich  mehrschichtig)  ausgekleidet  wird,  und  hierauf  erst  die  sekundäre  Dela- 
mination erfolgt.  So  entstehen  schließlich  die  bekannten  kappenförmigen  Larven  der  Cunina  para- 
sitica, die  sich  aus  zwei  Schichten  (Ektoderm+Entoderm)  aufbauen,  welch  letztere  erst  jetzt  (!) 
durch  eine  deutliche  Stützlamelle  getrennt  erscheinen.  Das  Entoderm  ist  zunächst  einschichtig; 
die  Entwicklung  dieser  Entodermschicht  und  die  zitierten  Befunde  Metschnikoffs  weisen  aber  darauf 
hin,  daß  die  Ontogenese  in  dieser  Beziehung  keine  ursprünglichen  Verhältnisse  repräsentiert. 

Schon  aus  diesem  Grunde  vermag  ich  die  Ansicht  meiner  Vorgänger,  daß  die  geschilderten 
zweischichtigen  Kappen  fechte  Gastrulae  sind,  nicht  zu  teilen.     Ferner  ist  der  Durchgangsschlitz 
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der  Pseudopodien  dem  Blastoporus  homologisiert  worden.  Gegen  diese  Deutung  hat  sieh  bereits 
Metschnikoff  (1.  c.  1881,  p.,  441)  gewandt:  „Unter  solchen  Verhältnissen  bleibt  es  unmöglich,  den  oft 
verzweigten!)  Durchgangsschlitz  der  Pseudopodien  für  ein  Homologon  des  Blastoporus  zu  halten, 
zumal  unsere  Larve  keine  Gastralhöhle  enthält,  sondern  mit  der  kolossalen  Bewegungszelle  aus- 
gefüllt bleibt." 

Weiterhin  würden  gegen  die  zitierte  Auffassung  Metschnikoffs  meine  Angaben  über 
Entodermbildung  bei  unseren  Larven  sprechen.  Ferner  sehen  sich  die  Anhänger  dieser  Hypothese 
zu  der  äußerst  widerspruchsvollen  Annahme  verurteilt,  daß  sich  die  Cunina  parasitica-Larven  mit 
dem  oralen  (!)  Pol,  d.  h.  mit  dem  Blastoporus  festsetzen.  Dazu  kommt  noch  eine  allgemeine 
Erwägung:  Von  der  dritten  Generation  der  Cunina  proboscidea  kann  man  recht  wohl  erwarten, 
daß  sie  —  wenigstens  in  den  Hauptzügen  —  die  Entwicklung  der  mütterlichen  (zweiten)  Generation 
der  Cunina  proboscidea  rekapituliert. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  könnte  man  die  zweischichtigen,  kappenförmigen  Entwicklungs- 
stadien der  Cunina  parasitica  mit  denjenigen  Delaminationsgastrulae  von  Cunina  proboscidea  (zweite 
Generation)  vergleichen,  welchen  vorderhand  Gastralhöhle  und  Blastoporus  noch  fehlen. 

Wer  die  Entwicklungsgeschichte  der  genannten  Cunina  parasitica-Larven  nicht  kennt,  würde  (nmit  Bütschli,  Bemerkungen 
zur  Gastraea-Theorie,  Morph.  Jahrb.  Bd.  IX.  p.  415 — 419)  versucht  sein,  in  ihnen  „Plakulae"  zu  sehen.  Da  aber  bei  unseren 
Larven  die  Zweischichtigkeit  keineswegs  durch  „parallel  der  Tafelfläche"  stattgefundene  Teilung  (Postulat  der  Plakula-Theorie) 
erreicht  wird,  kann  schon  aus  diesem  Grunde  von  einer  solchen  Honiologisierung  nicht  die  Rede  sein. 

Auch  bei  unseren  Larven  legt  sich  nämlich  die  Gastralhöhle  erst  sekundär  an :  Zunächst  treten 
am  iScheitelpol  der  sogenannten  Rückenfläche  die  Entodermzellen  in  lebhafte  tangentiale  Teilung 
ein  (cf.  Tafel  XXXI,  Fig.  6),  so  daß  das  Entodermhier  mehrschichtig  wird.  Die  Zellen  weichen  aus- 
einander und  hierdurch  entsteht  ein  Hohlraum,  der  —  da  er  mit  dem  Hohlraum  der  geknospten 
Medusen  kommuniziert  —  als  Gastralhöhle  aufgefaßt  werden  muß  (cf.  die  Entstehung  der  Gastral- 
höhle bei  der  zweiten  Generation  von  Ctmina  proboscidea  in  Metschnikoffs  und  Stschelkanowzews 
Arbeiten  und  Tafel  XXXI,  Fig.  1  dieser  Arbeit). 

In  konsequenter  Verfolgung  meines  oben  erwähnten  Standpunktes  muß  ich  in  diesen  Larven- 
stadien caenogene tisch  veränderte  Delaminationsgastrulae  sehen,  denen  jetzt  nur  noch  der  Blasto- 
porus fehlt.  Hier  stellen  sich  uns  aber  große  Schwierigkeiten  entgegen:  Welche  Seite  dieser  Larve 
hat  man  als  die  orale,  welche  als  die  aborale  aufzufassen?  Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  von 
größter  Bedeutung  für  die  ganze  Auffassung  des  Proliferationsprozesses,  welcher  bei  unseren  Larven 
zur  Entwicklung  von  Knospenähren  führt.  Es  sei  mir  daher  gestattet,  die  hier  möglichen  Auf- 
fassungen zu  diskutieren. 

Zunächst  scheidet  die  Homologisierung :  Durchgangsschlitz  der  Phorocyten-Pseudopodien 
=  Blastoporus  von  vornherein  aus,  da  sie  der  Entwicklungsgeschichte  widerspricht. 

Aus  demselben  Grunde  dürfte  man  auch  die  untere  Wand  des  Gastrallumens,  welche  die  letztere 
von  der  Phorocyte  scheidet,  (im  vorigen  Jahre  als  ,,Entodermbrücke"  bezeichnet),  nicht  als  die 
orale  Seite  der  Larve  bezeichnen. 

Trotzdem  wollen  wir  im  folgenden  das  Für  und  Wider  der  letzteren  Auffassungsmöglichkeit 
erwägen.  Da  sich  die  Entodermbrücke  (contra  Metschnikoff)  stets  ununterbrochen  über  die  ganze 
Oberfläche  der  Phorocyte  hinzieht,  würde  also  ein  Blastoporus  bei  unseren  Knospenähren  vom  Typus  I 
und  II  nie  zur  Ausbildung  kommen.    Dies  könnte  man  sehr  wohl  dazu  in  Beziehung  bringen,  daß  die 

^)  Diese  Angabe  trifft  nur  für  die  Knospenähren  vom  Typus  II  zu,  nach  meinen  Beobachtungen  dagegen  nie  für  Knospen- 
ähren vom  Typus  I. 
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jüngeren  Larven  zunächst  Parasiten  ihrer  Wirtstiere  sind  und  die  Ernährung  liöchstwahrsclieinlich 
lediglich  auf  osmotischem  Wege  zustandekommt.  Man  müßte  dabei  allerdings  annehmen,  daß  sich 
die  gastrulaeähnlichen  Larven  mit  der  Oralfläche  am  Wirtstier  festsetzen. 

Wenn  wir  einmal  darüber  hinwegsehen  wollen,  daß  diese  Erscheinung  an  sich  schon  allen 
Erfahrungen  der  Entwicklungsgeschichte  widersprechen  würde,  so  wäre  bei  dieser  Deutungsweise 
mindestens  zu  erwarten,  daß  die  Zellstruktur  der  sogenannten  Entodermbrücke  deiitlich  auf  eine 
Beziehung  zwischen  ihrer  Funktion  und  dem  Parasitismus  des  Gesamtorganismus  hinweist. 

Das  Gegenteil  ist  der  Fall.  Die  Zellen  der  Entodermbrücke  tragen  den  Charakter  eines  Platten- 
epithels, welches  in  keiner  Beziehung  befähigt  erscheint,  Verdauungsfimktionen  zu  vollziehen.  Ein 
Grund  mehr,  die  Deutung  der  Entodermbrücke  als  einer  oralen  Begrenzung  der  Gastralhöhle  abzulehnen. 

Zu  verschiedenen  Malen  ist  nun  die  Proliferation,  die  zur  Entwicklimg  der  Knospenähren 
vom  Typus  I  und  II  führt,  der  aboralen  Proliferation  bei  den  Knospenähren  vom  Typus  III  ver- 
glichen worden.  Man  hat  wohl  geglaubt,  durch 
diesen  (übrigens  unsachlichen)  Vergleich  die  These, 
daß  der  durch  die  Phorocyte  charakterisierte  Ab- 
schnitt der  Knospenähre  als  der  orale  anzusehen 
sei,  stützen  zu  können. 

Schon  im  Hinblick  auf  die  grundverschiedene 
Entwicklung  des  Proliferationsschlauches  bei  den 
in  Gegensatz  zueinander  gestellten  Knospenähren- 
typen erscheint  dieser  Vergleich  als  völlig  ungerecht- 
fertigt. Wollte  man  ihn  trotzdem  durchführen,  so 
würde  man  übrigens  statt  gemeinsamer  Züge  nur 
neue  Gegensätze  finden. 

Ganz  abgesehen  von  den  Differenzen  in  der 
Knospenentwicklung  würde  als  besonders  seltsam 
der  Umstand  erscheinen,  daß  bei  den  Knospenähren 
vom  Typus  III  die  Proliferation  proximal-distalwärts  bezw.  in  oral-aboraler  Richtung  fortschreitet 
(cf.  Textfigur  16),  während  sie  bei  den  Knospenähren  vom  Typus  I  und  II  im  umgekehrten  Sinne 
erfolgt  (distal-proximalwärts,  Textfig.  17a,  b). 

Ich  habe  nun  schon  mehrfach  auf  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  den  Knospen- 
ähren vom  Typus  III  und  denjenigen  vom  Typus  I  und  II  hingewiesen  und  kann  daher  nicht  glauben, 
daß  die  Natur  ihren  urspi-ünglichen  Bauplan  (bei  den  phyletisch  unzweifelhaft  älteren  Knospenähren 
vom  Typus  III)  bei  denjenigen  vom  Typus  I  und  II  nicht  nur  aufgegel»en,  sondern  merkwürdigerweise 
umgedreht  hat. 

Diese  Schwierigkeit  fällt  fort,  wenn  man  in  dem  die  Phorocyte 
enthaltenden  Abschnitt  der  Cunina  parasitica-Larven  —  entgegen 
der  üblichen  Anschauung  —  den  aboralen,  in  der  Rückenfläche  da- 
gegen die  orale  Fläche  sieht.  Unter  dieser  Voraussetzung  würde  der  bei  den  phyletisch 
ältesten  Knospenähren  ersichtliche  Bauplan  auch  bei  den  phyletisch  jüngeren  Knospenähren  vom 
Typus  I  und  II  gewahrt  erscheinen. 

Wir  haben  hiermit  die  andere  Auffassungsmöglichkeit  der  oben  geschilderten  caenogenetisch 
veränderten  Delaminationsgastrulae  gefunden. 

Zoologica.     Heft  (17.  ^9 


oral 


Tuxtfigur  IG.    Eiiio  aboral  jiroliferieremle  MeiUise  der  2.  Generation  der 
Cunina  rliudodactyla  Häckel  (nach  Metsdmikoft,  1.  e.  1S74). 

st.  =   stolo  prolifer. 

kl  =   1.  geknospte  Jleduse. 

ka  =   2.  geknospte  Meduse. 
Die  Pfeile  geben  die  Eichtung  an,  in  der  die  Proliferation  fortschreitet. 
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Ein  Vergleich  der  zweiten  mit  der  dritten  Generation  der  C.  proboscidea  rechtfertigt  diese 
Auffassung,  welche  mit  Konsequenz  zu  der  Homologisierung:  Blastoporiis-Mund  der 
ersten    Terminal  knospe    unserer    Larven    führt. 

Wir  werden  sehen,  daß  dieser  Vergleich  ims  dem  morphologischen  Verständnis  der  Cunina 
parasitica-Larven  ein  gutes  Stück  näher  bringt. 

Textfigur  18  stellt  einen  schematischen  Medianschnitt  durch  eine  ältere  Larve  der  zweiten 
Generation  von  Cunina  proboscidea  dar  (cf.  hierzu  die  Figg.  3,  4  auf  Tafel  XXXI).  Die  drüsige  Be- 
schaffenheit der  der  apikalen  Drüse  benachbarten  Zellen  und  theoretische  Überlegungen  (cf.  S.  374 
h.  1.)  weisen  darauf  hin,  daß  die  beschriebene  drüsige  Einsenkung  der  aboralen  Ektodermwucherung 
in  jenen  Zeiten,  in  denen  sich  der  komplizierte  Generationswechsel  der  Cunina  proboscidea  ausbildete, 
einen  größeren  Umfang  und  daher  auch  eine  erhöhte  biologische  Bedeutung  besessen  hat.  Nach  dem 
oben  Gesagten  ist  daher  das  in  Textfigur  19  dargestellte  hypothetische  Bild  wohl  denkbar. 

Vergleichen  wir  dieses  Bild  mit  dem  folgenden  (Textfigur  20),  welches  eine  Kopie  eines  auf 
Tafel  VII,  Fig.  14  (unter  Berücksichtigung  von  Fig.  15)  der  vorjährigen  Arbeit  abgebildeten  Larven- 
stadiums darstellt,  so  sehen  wir,    daß 
zwischen   beiden   eine   ganz    auffällige 
Ähnlichkeit  besteht.     Es  ergeben  sich 
folgende  Homologien: 

1.  Zunächst  entspricht  der  die 
Geschlechtsanlagen  beherbergende  Ab- 
schnitt der  Medusen  der  zweiten  Gene- 
ration dem  in  propagativer  Hinsicht 
nicht  weniger  bedeutungsvollen  knos- 
pentragenden Abschnitt  der  C.  para- 
sitica-Larven. 

2.  Die  Mundöffnung  der 
zweiten  Generation  entspricht 
der     Mundöffnung     der     ersten 

terminalen  Knospe  der  Cunina  parasitica-Larven. 

3.  Ferner  scheint  der  Hohlraum  der  Cunina  parasitica-Larven,  welcher  die  Phorocyte  auf- 
nimmt, die  drüsige  Einsenkung  der  aboralen  Ektodermwucherung  der  Larven  der  zweiten  Generation 
der  Cunina  proboscidea  zu  rekapitulieren. 

Die  Ausdehnung,  die  dieser  Hohlraum  bei  den  Cunina  parasitica-Larven  gewinnt,  könnte  übrigens  ein  weiterer  Beweis 
für  die  bereits  vorgetragene  Auffassung  sein,  daß  die  apikale  Drüse  der  Cunina  proboscidea-Larven  in  ihrer  Phylogenie  eine  größere 
Rolle  gespielt  hat,  als  dies  heutzutage  der  Fall  ist. 

Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  die  im  Vorjahre  beschriebenen  (1.  c.  p.  231,  Tafel  VII,  Figg.  14,  15,  9 — ^11)  ,, echten" 
Tentakel  nur  dann  die  für  Narcomedusen  charakteristische  Lage  einnehmen,  wenn  man  in  dem  die  Phorocyte  bergenden 
Abschnitt  unserer  Larven  ihren  aboralen  Abschnitt  erblickt. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  man  weiterhin  das  drüsige  Epithel,  welches  sich  bei  Larven 

der  zweiten  Generation  von  Cunina  proboscidea  am  aboralen  Pol  bildet,  und  in  hochgradiger  Anpassung 

an  eine  spezialisierte  physiologische  Funktion  entartet,  noch  später  vielleicht  zugrunde  geht,  mit  der 

Phorocyte  der  Cunina  parasitica^),  die  chitinartige  Hülle  der  Drüse  mit  der  bindegewebigen  Membran, 

')  Nach  Wolterecks  Angaben  über  die  embryonale  Entwicklung  der  Cunina  parasitica  ist  der  Kern  der  künftigen 
Phorocyte  vom  ersten  Moment  seines  Erscheinens  an  deutlich  größer  und  heller,  also  offenbar  chromalinärmer  als  der  erste 
Larvenkerii;  es  müßte  also  wohl  erst  bewiesen  werden,  daß  der  eine  Kern  ein  Produkt  des  andern  ist. 


proximnl 

Textfigiir  17  a.  Scliematische  Darstellung 
des  für  juni^e  C.  parasitica-Knospenäliren 

gültigen  Stellungsgeselzes. 

Als  Modell  ist  hier  eine  Pseudo-Gastrula 

mit    dem    proximal     liegenden     Schein- 

Blastoporus  gewählt  worden.  Tatsächlich 

entsprechen  aber  einander; 

distal  =  oral, 

proximal  =   aboral, 

wie  die  Kritik  der  Begriffe  distal,  proximal 

gezeigt  hat. 


Textfigur  IT  b    illustriert    das    an    sehr  jungen 


C.    parasitica  -  Knospenähren 
hingsgesetz.       (Vergl.     Hanitzsch,    l 
S.  235/23(i). 


gefundene     Stel- 
1911 
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mit  welcher  die  Entodermbrücke  der  Cunina  parasitica 
von  der  entarteten  Phorocyte  abgegrenzt  erscheint,  honio- 
logisieren  (Textfigur  18,  21  und  Tafel  XXXI,  Fig.  7,  8).  Als 
Analoga  dagegen  sind  sie  immerhin  beachtenswert. 

Das  Hauptergebnis  unserer  theoretischen  Betrach- 
tungen würde  also  folgendes  sein: 

Die  Larven  setzen  sich  mit  dem 
a  b  o  r  a  1  e  n  Pol,  an  dem  sich  die  Phoro- 
cyte befindet,  fest.  Der  gegenüber- 
liegende Pol,  der  zum  Mittelpunkt  einer 
oral-aboral  wärts  (distal-proximal  wärt  s) 
gerichteten  Proliferation  wird,  ist  da- 
gegen   der    orale    Pol    der    Larve. 

Infolgedessen  lassen  sich  also  auch  die 
Knospenähren  vom  Typus  I  und  II  von 
den  K  n  o  s  p  e  n  ä  h  r  e  n  vom  Typus  III  a  1  s 
oral  proliferierende  medusoide  Larven- 
formen von  aboral  proliferierenden  Me- 
dusen   unterscheiden. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  theoretische  Bedeutung 
dieses  Ergebnisses  zu  besprechen.  Ich  werde  dies  bei 
Gelegenheit  der  Demonstration  meiner  Belegpräparate  tun 
und  begnüge  mich,  darauf  hinzuweisen,  daß  die  oral  proli- 
ferierenden Larven  der  dritten  Generation  der  Cunina 
parasitica  Metschnikoff  uns  vielleicht  wertvolle  genetische 
Beziehungsmöglichkeiten  zwischen  Narcomedusen  und 
Scyphozoen  an  die  Hand  geben,  i) 

Die  neugewonnene  Bezeichnungsweise  der  einzelnen 
Abschnitte  unserer  Cunina  parasitica-Larven  wollen  wir 
im  folgenden  bei  der  Besprechung  der  Weiterentwicklung 
des  auf  S.  384  beschriebenen  Larvenstadiums  anwenden. 

Wie  im  Vorjahre,  beobachtete  ich  auch  diesmal  des 
öfteren  den  als  Zerfall  bezeichneten  ungeschlechtlichen  Ver- 
mehrungsprozeß (1.  c.  1911,  p.  239—40  Tafel  VII,  Figg.  1 
bis  10  und  h.  1.  Textfigg.  5,  6).  Dieses  Mal  war  ich  so 
glücklich,  in  einem  Falle  die  Teilung  am  lebenden  Objekt 
beobachten  zu  können.  Es  bestätigte  sich  meine  bereits 
geäußerte  Vermutung,  daß  die  Teilung  der  Larven  nie 
von  der  Phorocyte  ausgeht,  sondern  umgekehrt,  von  der 
Larve  selbst-)  (contra  Woltereck).  Offenbar  in  Zusammen- 


TcxLl'igun'ii  18—21  iliustriei'cn  die  Verwand tscliafls- 

vcrhaltnisse  zwisclieii  der  2.  und  3.  Generation  der 

Cunina  jiroboscidea  Melsch. 


dr    L 


1)  1.  c.  1912. 

2)  Den  Zerfall  der  Cunina  parasitica-Larven  Ivönnte  man  schließ- 
lich auf  ein  unkontrollierbares  Bedürfnis  zurückführen,   durch  eine  ent- 


Textfigur  21. 

TextfiKurls.  Mediaiisi-lmiU  durch  eine  Larve  der  2.  Geueration 
der  C.  probosoidea  (cf.  Tafel  I,  Fig.  i  und  die  Textfigg.  10,  IIa.  b). 
st  =  aborale  Eivtodermwucherung. 
dr  =  apiltale  Drüse  derselben. 
1  =  cliitin-artige  Lamelle,  die  die  Drüse  (dr)  abgrenzt. 
*  =   Ringfurclie  die  sicli  um  die  stolo-artige  EUtoderm- 
wucherun;^    herumzielit    (1.  Anlage  der  Glocken- 
liökle  der  rudimentären  öledusen  der  2.  Generation). 
m  =   Mund  der  Larve, 
g  =    Geschleclitsanlagen. 

Tüxtfigur  19.  Hypothetisches  Bild  einer  Larve  der  2.  Gene- 
ration der  C.  proboscidea.  Die  apilvale  Drüse  (dr)  beeinflußt 
durch  ihren  größeren  Umfang  die  Gestalt  der  olieren  Wand 
der  gastrisclien  Cavität.  (Hiermit  könnte  die  ringförmige  Vor- 
stülpung des  Larvenmageus  in  die  aborale  Ektoderm- 
wuclierung  verknüpft  sein.  cf.  Textt.  10). 
Bezeichnungen  im  übrigen  dieselben  wie  in  Textfigur  18. 

Textfigur  20.  Halbscbematisclie  Kopie  von  Figur  11,  Tafel  VII 
(unter  Berücksichtigung  der  detaillierteren  Figur  15  ibid.) 
meiner  vorjährigen  Arbeit  (1.  c.  1911).  Medianachnitt  durcli 
eine    Larve   der    3.    Generation   der    C.  proboscidea    Metsch. 

(  =  Cunina  parasitica  I). 
Plior.  =  Phorocyte;  Ent.  Br.  =  Entodermbrücke;  ki  =  Mund 
der  Larve  (I.Öffnung  der  Gastralliöhle    der  Larve);  t  =  defi- 
nitive Tentakel. 

Textfigui  21.  Halbscliematischer  Schnitt  durch  eine  C.  para- 
sitica-Knospenähre  vom  Typus I.  (=  3.  Generation  der  C.  pro- 
boscidea) (cf.  Hanitzsch,  1.  c.  1911). 
T>ie  total  entartete  Pliorocyte  (Phor.)  ist  von  der  Entoderni' 
brücke  (Ent.  Br.)  durch  eine  strukturlose  Lamelle  (1)  unbe- 
kannter chemischer  Natur  abgegrenzt,    k  =  laterale  Knospen. 
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hang  damit  steht  die  sonderbare  Teikmg  der  Phorocyte  in  der  Reihenfolge  Phisma-Kern  (cf.  die 
kombinierte  Zeichnung  nach  dem  Leben  und  nach  der  Schnittscrie  auf  Tafel  XXXII,  Fig.  12).  In 
derselben  Arbeit  hatte  ich  nun  mehrfach  der  Vermutung  Ausdruck  gegeben,  daß  die  Abweichungen 
in  Metschnikoffs  und  meinen  Ergehnissen  über  die  Anlage  und  Ausbildung  der  entodermalen  Be- 
grenzung der  Gastralhöhle  unter  der  Voraussetzung  erklärt  werden  können,  daß  Metschnikoff  und 
ich  die  Entwicklung  verschiedener  Cuninen-Spezies  verfolgt  haben. 

Auch  diese  Vermutung  bestätigte  sich.  Tatsächlich  gehören  die  in  Geryoniden  vorkommenden 
Cuuinen  mindestens  zwei  Arten  an  (Cunina  parasitica  vom  Typus  I  und  II);  und  zwar  habe  ich  auch 
ein  Merkmal  gefunden,  in  dem  sich  die  Larven  beider  Cuninen-Spezies  unterscheiden:  Bei  den  Larven 
der  Knospenähren  vom  Typus  I  inseriert  sich  die  Entodermbrücke  (provisorische  Bezeichnung  für 
die  entodermale  Scheidewand,  welche  die  Phorocyte  von  der  Gastralhöhle  trennt  und  welche  durch 
Spaltung  des  ursprünglich  einschichtigen  Entoderms  entstanden  ist)  etwas  von  dem  unteren  Rand 
des  Durchgangsschlitzes  der  Phorocyten-Pseudopodien  entfernt.  Bei  den  Larven  der  Knospenähren 
vom  Typus  II  erfolgt  offenbar  die  Spaltimg  des  Entoderms  in  zwei  Schichten  in  ganzer  Ausdehnung 

und  daher  inseriert  sich  die  Entodermbrücke  an  dem 
untersten  Rand  des  scheinbaren  ,,Blastoporus"  (vgl. 
hierzu  die  Textfigg.  22,  23  und  Fig.  7,  Tafel  XXXI). 
So  wenig  bedeutungsvoll  dieser  Punkt  an  sich 
erscheint,  ermöglicht  er  uns  doch  wenigstens  die 
älteren  Larven  beider  Species  Knospenähren  zu 
unterscheiden,  da  die  Abweichungen  in  der  Aus- 
bildung der  Entodermbrücke  in  der  Folge  zu  ganz 

Textfigur  22.  Trxtnyiir  -::.  "  .  .  .         , 

Textfigur  22.  soiieniatisciier  Läiigsscimitt  durrii  eine  Larve  der  iiiini.a    Verschiedenen    Differenzierungen    ihrer    proximalen 

parnsitica  I.  .... 

Textfigur   2.'!.      Scliematisdier    Läiigssclinitt    durdi    eiuo    Larve    der  C.       Abscliuitte    fidlfeU. 
parasitica  If. 

In  der  Entwicklung  beider  Arten  Knospen- 
ähren tritt  eine  Phorocyte  auf.  Die  Entwicklung  der  Knospenähren  von  Typus  II  ist  aber  da- 
durch charakterisiert,  daß  die  Phorocyte  auf  einem  früheren  Stadium  verschwindet  als  bei  den 
Knospenähren  des  I.  Typus  (selbst  bei  den  ältesten,  mir  zur  Verfügung  stehenden  Exemplaren  der 
Cunina  proboscidea-Knospenähren  war  die  Phorocyte  noch  in  Resten  erhalten),  worauf  übrigens 
auch  die  ziemlich  auffällige  Größendifferenz  der  Phorocyten  hinweist.') 

Damit  will  ich  indessen  nicht  sagen,  daß  die  relativ  geringere  Größe  der  Phorocyte  bei  Cunina 
parasitica  II  der  Grund  ist,  daß  sie  sclineller  schwindet.  Um  das  aussagen  zu  können,  müßte  man  zahl- 
reichere Entwicklungsstadien  untersuchen  können,  als  sie  mir  zur  Verfügung  standen.  Soweit  ich 
sehen  konnte,   ist  die  Entartung  der  kleineren  Phorocyte  in  ihren  Grundzügen   der   der  größeren 


sprechende  Teilung  der  Phorocyte  eine  relative  Vergrößerung  ihrer  Oberfläche  herbeizuführen,  damit  sie  ihren  Aufgaben  desto 
besser  gewaclisen  sM. 

Daß  diese  Phorocyter.stadien  bereits  degeneriert  sind,  schließt  nicht  aus,  daß  sie  ihre  physiologische  Funlvtion  melir  oder 
weniger  lange  Zeit  hindurch  noch  erfüllen  können  (cf.  hierzu:  H.  E.    Ziegler,    1891). 

1)  Hierzu  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  —  nachdem  die  Phorocyte  bei  den  Knospenähr^n  vom  Typus  II  verschwunden 
ist,  das  Ektoderm  der  Aboralfläche  der  gen.  Knospenähren  die  deutliche  Tendenz  zeigt,  die  nun  gleichsam  nackte  Lamellenfläche 
mit  einem  dünnen  epithelialen  Überzug  zu  versehen  (cf.  Tafel  II,  Fig.  9 — 11). 

Etwas  Analoges  berichtete  ich  im  Vorjahr  von  den  Knospenähren  vom  Typus  I  (1.  c.  1911,  S.  238).  Gsgen  Ende  der  Ent- 
wicklung dieser  Knospenähren  (d.  h.  während  der  totalen  fettigen  Nekrose  ihrer  Pliorocyte)  kann  man  nämlich  auf  Schnitten  ver- 
folgen, wie  das  Entoderm  bestrebt  ist,  den  durcli  die  quer  verlaufende  strukturlose  Lamelle  sehr  deutlich  abgegrenzten  unteren 
Hohlraum  der  Knospenähre  mit  einer  dünnen  Zellschicht  auszukleiden  (cf.  1.  c.  1911,  Tafel  VIII,  Fig.  21). 
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Phorocyte  von  Cunina  parasitina  I  gleich;  mir  die  fettige  Degeneration  des  Phorocytenkerns  scheint 
hier  in  Ausfall  zu  kommen. 

Die  Entwicklung  der  Knospenähren  vom  Typus  I  habe  ich  im  Vorjahre  ausführlich  beschrieben 
und  habe  daher  der  vorliegenden  Arbeit  nur  die  Abbildungen  der  wichtigsten  Entwicklungsstadien 
dieser  Knospenähren  beigegeben  (vgl.  die  Textfigg.  24 — 26),  damit  sie  der  Leser  selbst  mit  den 
Entwicklungsstadien  der  Knospenähren  vom  Typus  II  vergleichen  könne. 

Letztere  scheinen  nun  des  öfteren  beobachtet  worden  zu  sein;  wenigstens  habe  ich  bei  Ul janin 
(1876)  ein  schematisches  Übersichtsbild  gefunden  (vgl.  Textfigur  27),  welches  eine  recht  gute  Vor- 
stellung von  dem  Habitus  dieser  Knospenähren  gibt. 

Eine  fortgeschrittenere  Technik  erlaubte  mir,  die  Veränderungen  des  proximalen  Abschnittes 
gründlicher  zu  studieren  als  es  Uljanin  möglich  war.  Immerhin  zeigt  ein  Vergleich  der  Textfiguren  27 
und  29  (Tafel  XXXL  Fig.  7),    daß  der  Vorsprung,  den 

uns  unsere  hochentwickelte  Technik  gewährt,  gegenüber  Jrj  (^^ 

so  relativ  einfachen  Tieren  wie  es  die  Knospenähren  sind, 
kein  sehr  erheblicher  ist. 


Textfigur  24.  Textfigur  25.  Tcxttigur  2(i. 

Sclieinatische  Darstellung  der  lüitwicliluiig  der  Cuiiinen-Knosiienälireii  vom  Tyi)us  I  (3.  (.ienerution  der  Cunina  proboscidea  Metsch.) 
Das  in  Textflgiir  2.')  versinnlichte    Entwicklungsstadiuni    der    Cunina  parasitica  I  entsteht   aus    dem  i3i  Textfigur  24    abgebildeten    auf    die  Weise,  daß  die 

Larvenwand  oberhalb  der  InsertionssteUe  der  Entodcrmbrücke  (Erklärung:  cf.  Text;  Abkrzg.  Ent.  Br.)  vorgebuchtet  wird. 

Die  in  Textfig.  2(J  wiedergegebene  Knospenähre    vom  Typus  I  ist   durch  Längsstreckung    des   Larvenkörpers   entstanden.     Die  Proliferation    erfolgt  distal- 

proximalwärts  (Textfigur  1 7  a,  b),    geht  aber  über  den,  durch  die    Insertion  der    Entodennbrücke  bezeichneten  Breitenkreis  nicht  hinaus. 

(Über  die  Auffassung  des  Proliferationsprozesses,  speziell  der  ,, lateralen"  Medusenknospen:  vcrgl.  Hanitzsch,  1.  c.  1912,  S.  307 — 30!).) 

Von  dar  kolossalen  Araöboidzelle  (Phorocyte)  der  Larven  ist  nui'  ein   fettiger    Detritus  übrig.     Im  Zusammenhang   mit  der  Entartung  der  Phorocytii  wird 

eine    Lamelle    (ct.  auch  Textügur  21,  1)    gebildet,    welche    den    Phorocyten-Detritus   von  der    Entodermbrücke    abscliließt    (1.  c.  1911.     Tafel  VII,  Eig.  20, 

Tafel  VIII,  Fig.  22). 


Ich  glaube,  daß  man  aus  Textfigur  29  (Tafel  XXXI,  Fig.  7)  ohne  weiteres  ersehen  kann,  wie 
sich  die  Knospenähren  vom  Typus  II  aus  dem  in  Textfigur  28  abgebildeten  Larvenstadium  ent- 
wickeln. Vor  dem  letzteren  haben  sie  weiter  nichts  voraus,  als  den  Besitz  einer  stndvturlosen  Lamelle 
unterhalb  der  Entodermbrücke  und  zweier  sehr  rückgebildeter  Tentakel,  die  später  ganz  und  gar 
schwinden. 

Uljanin  will  zahlreiche  Tentakel  beobachtet  haben;  ich  glaube  aber,  daß  er  junge  Knospen,  welclie  sich  zuweilen  an  der 
llnterseite  (in  Wirklichkeit  Rückenfläche)  der  Knospenähren  entwickeln,  mit  Tentakeln  verwechselt  hat,  mit  welchen  sie  eine 
oberflächliche  Ähnlichkeit  haben. 

Aber  nicht  immer  ist  das  Bild,  welches  uns  die  Knospenähren  vom  Typus  II  geben,  so  einfach. 
Häufig  wird  die  Larvenwand  oberhalb  der  InsertionssteUe  der  Entodermbrücke  genau  wie  bei  den 
Knospenähren  vom  Typus  I  vorgebuchtet   (cf.  Textfigur  25),   so  daß  man   folgendes  Bild   erhält: 

Eine  Knospenähre,  die  aus  einer  sehr  beweglichen  Fußscheibe  besteht  und  einem  dieser  auf- 
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sitzenden  Knospen  tragenden  Stock  (Textfigg.  30,    31,    vergl.  hierzu  Tafel  XXXI,  Fig.  7  und  Tafel 
XXXII,  Figg.  9,  10,  11.) 

Noch  verworrener  wird  das  Bild,  wenn  die  Knospenähren  gegabelt  sind  (Tafel  XXXII,  Fig.  11; 
vgl.  auch  Maas,  1892,  1.  c),  zwei  bis  drei  Knospenähren  und  zahlreiche  kleinere  Knospen  auf  der 
(3berfläche  und  sogar  auf  der  Unterseite  der  Fußscheibe  erscheinen  (cf.  Tafel  XXXII,  Figg.  9,  10). 
Ich  habe,  wie  bereits  erwähnt,  nicht  das  Glück  gehabt,  eine  größere  Zahl  jüngerer  Entwicklungs- 
stadien dieser  Knospenähren  zu  finden,  und  vermochte  daher  auch  nicht  direkt  nachzuprüfen,  ob  auch 
die  Knospen  dieser  Knospenähren  dem  an  Cunina  parasitica  I  gefundenen  Stellungsgesetz  genügen 
(1.  c.  1911,  p.  235 — 36  und  Textfigg.  17  a,  b).  Indes  macht  die  Abbildung  Uljanins,  die  er  von  einer 
mäßig  entwickelten  Knospenähre  vom  Typus  II  gibt,  ein  solches  Verhalten  wahrscheinlich. 

Dies  vorausgesetzt,  erlaube  ich  mir  die  Vorstellung  zu  entwickeln,  die  ich  mir  über  die  Knospen- 
verteilung an  der  auf  Tafel  XXXII,  Fig.  9  abgebildeten  Knospenähre  gemacht  habe.     Hier  trug  die 

sogenannte  Fußscheibe  einen  größeren  Knospenstock,  vier  kleinere 
Knospenstöcke  und  22  jüngere  Knospen.  Die  vier  kleineren  Knospen- 
stöcke waren  nicht  alle  gleich 
entwickelt.  Sie  umgaben  den 
Hauptstock  kreisförmig  und 
waren  annähernd  gleich  weit 
von  ihm  entfernt.  An  zweien 
dieser  Knospenstöcke  ver- 
mochte ich  die  typische  An- 
ordnung der  Knospen  in  Wir- 
tein zu  je  vier,  die  iingefähr 
in  einer  Ebene  lagen,  nachzu- 
weisen. Von  den  beiden  übrigen 
Knospenstöcken  wies  der  eine 
drei,  der  andere  nur  eine  deut- 
Dieses  immerhin  seltsame  Verhältnis 


Textl'igiir  27.  LaiitissL-hnittdurcIi  eine 

Cuiiiiien-Kiiospenälire    v.    Typus  11. 

Kopie  nach   ]i.   Ulja'ii"  187G,    1.  c, 

Tafel  II.    Fig.  7. 


/  EntBr 


pur.? 

Te.\ttigur  2<J. 
Siliematische  :JJarstelliiiig  der  ICiitwiekluiit;  der  Cuuiueii-ICiiu.speii- 

ähren  vom  Typus  II  (Orig.). 

l>lior  =   Phorocyte;  1  =    Lamelle,    welche  die  Entodennbrücke 

(Eilt.  Br.)  von  der  Plioroeyte  abgrenzt,    t  =  Tentakel. 


liehe  Knospe  auf. 


veranlaßte  mich  zu  untersuchen,   ob  ein 


solches  auch  zwischen  den  j  üngeren  Knospen  der  Fußscheibe  und  deren  endständigen  Knospen  (nur 
in  der  Zweizahl  vorhanden)  besteht.  Diese  Untersuchung  brachte  nun  allerdings  das  erhoffte  Ergebnis 
nicht.  Der  ursprüngliche  Bauplan  wird,  je  weiter  die  Proliferation  aboral wärts  (in  meinem  Sinne 
aboralwärts!)  vorschreitet,  immer  undeutlicher.  Dies  wäre  ja  nicht  weiter  auffallend.  Denn  nach 
den  Ergebnissen  von  Hertwig  (1.  c.  1906)  und  Zoja  (1.  c.  1890)  verwischen  sich  solche  inneren  Gesetze 
bei  fortschreitender  Entwicklung  unter  dem  Einfluß  äußerer  Lebensumstände  (Ungunst  der  Er- 
nährung usw.)  sehr  leicht.  Ich  will  nicht  unterlassen  darauf  hinzuweisen,  daß  die  bei  den  Knospen- 
ähren vom  Typus  I  und  II  von  mir  aufgefundenen  Gesetzmäßigkeiten  in  der  Knospenverteilung 
ganz  aufiäUig  an  die  Knospungsverhältnisse  bei  Margeliden  und  Sarsiaden  erinnern,  deren  Kenntnis 
wir  den  meisterhaften  Darstellungen  von  M.  Sars  und  C.  Chun  verdanken. 


Zum  Schluß  noch  ein  paar  Bemerkungen  über  die  Struktur  des  Entoderms  und  den  Fundort 
dieser  Knospenähren. 

Wie  die  Figg.  9,  10,  11,  Tafel  XXXII  zeigen,  besitzt  das  Entoderm  die  Fähigkeit,  zottenförmige 
Fortsätze  in  das  Gastrallumen  zu  entsenden.     Nicht  selten  habe  ich  in  dem  Plasma  dieser  Zotten 
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Vakuolen  und  kleine  liclitbrechende  Kügelclien  gefunden,  die  durch  Osmiumsäure  geschwärzt  worden 
waren.  Es  liegt  sehr  nahe,  dabei  an  die  Aufnahme  körperlicher  Elemente  und  deren  Verdauung 
durch  die  Entodermzellen  zu  denken,  wie  sie  bei  Coelenteraten  schon  mehrfach  beobachtet  und 
beschrieben  wurden  (Claus,i)  J.  Parker,^)  E.  Metschnikoff,^)  E.  Ray  Lankester^).  Damit  im  Zusammen- 
hang würde  sich  die  beschriebene  Fähigkeit  der  Entodermzellen,  Zotten  zu  bilden,  verstehen  lassen. 
Knospenähren  habe  ich  im  Vorjahre  nur  im  Magen,  auf  dem  Mundkegel  und  Mundlappen  der 
Geryoniden  gefunden.  Im  Vorjahre  beobachtete  ich  auch  eine  Knospenähre,  die  sich  auf  einem 
Tentakel  des  Wirtstieres  ziemlich  lebhaft  fortbewegte. 

Die  jüngeren  Entwicklungsstadien  der  Knospenähren,  welche  ich  in  meiner  früheren  Arbeit 
nur  aus  der  Gallerte  und  den  gastrocanalen  Räumen  der  Geryonien  beschrieb,  fand  ich  diesmal  auch 
am  Mundlappen  des  Wirtstieres.  (Z.  B.  die  auf  Tafel  XXXI ,  Fig.  6  und  Tafel  XXXII,  Fig.  12 
abgebildeten  Stadien.) 

Hält  man  diese  neueren  Beobachtungen 
mit  den  Angaben  älterer  Forscher  zusammen, 
die  ganz  junge  Larven  der  Cunina  parasitica 
nicht  nur  in  den  Geweben  des  Wirtstieres, 
sondern  auch  äußerlich  festgeheftet,  z.  B.  am 
Schirmrand  vorfanden'^)  (cf.  Metschnikoff  1881, 
1.  c.  p.  439,  Korotneff  1888,  Zeit.  Wiss.  Zool. 
Bd.  47),  so  möchte  man  beinahe  glauben,  daß 
sich  die  Embryonalentwicklung,  wenigstens  der 
einen  Species  von  Cunina  parasitica  nicht  im 
Gewebe  der  Geryonia  abspielt,  sondern  teilweise 
vielleicht  noch  im  Gewebe  des  mütterlichen 
Tieres;  als  diese  käme  allerdings  nur  die  mütter- 
liche Generation  der  Cunina  parasitica  vom 
IL  Typus  in  Betraclit. 

Ich  erwähnte  bereits,  daß  die  von  mir  zum  Typus  II  gerechneten  Knospenähren  in  manchen 
Punkten,  z.  B.  was  die  Zweigabelung  des  Stocks  anbelangt,  mit  den  von  Maas  (1.  c.  1892)  beschriebenen 
Knospenähren  übereinstimmen. 

Nach  den  Angaben  dieses  Autors  sollten  nun  daneben  auch  noch  Verästelungen  2.  Ordnung 
(der  Knospen  einer  Meduse  auf  der  anderen)  vorkommen. 

Dieser  Punkt  der  Maas'schen  Arbeit  war  mir  im  Vorjahr  unverständlich  geblieben.  Unterdes 
—  nach  Entdeckung  der  Knospenähren  vom  Typus  II,  die  sich  ganz  besonders  durch  die  Entwicklung 
von  Ersatz  knospen  (cf.  1.  c.  1911,  S.  236)  auszeichnen  (2—4  Ersatzknospen  um  jede  primäre 
Knospe  gruppiert)  —  ist  es  mir  zur  Gewißheit  geworden,  daß  Maas  die  Ersatzknospen  für  die  Enkel- 
knospen seines  Cuninenstockes  angesehen  hat. 

1)  Zur  Kenntnis  der  Aufnahme  körperlicher  Blemento  von  Entodermzellen.  Zool.  Anz.  IV.  1881,  p.  HG — 117.  Ibidem 
weitere  Literaturangaben:  Claus,  1874  und  1878. 

')  On  the  histology  of  Hydra  fusca.     Quarterly  Journal  of  Microsc.    Scienue.     April  1880. 

')  Über  die  intracellulare  Verdauung  bei  Coelenteraten.     Zool.  Anz.  No.  56.     1880. 

*)  On  the  Intra-eellular  Digestion  and  Endoderm  of  Limnocodium.    Quarterly  .lournal  of  Mici'osc.    Science.  January  1881 . 

')  Korotneff  versuclite  diesem  Befund  folgende  Deutung  zu  geben:  Da  die  jungen  Larven  nicht  die  Stützlamelle  des  Wirts- 
tieres zu  durchdringen  vermögen,  die  Weiterentwicklung  aber  an  die  gastrocanalen  Häume  des  Wirtstieres  gebunden  ist,  müssen 
sie  aus  der  Gallerte  auf  die  Oberfläche  der  Geryonia  und  von  da  in  ihr  Gastrovaskularsystem  einwandern. 


Textfigur  30.  Cuninen-Kiiospenähre  vom  Typus  II  (achemntisch).  Körperwand 
oberhalb  der  Ansatzstelle  der  Tentakel  vorgebuchtet  vergl.  auch  Textfigur  31. 
Wenn  die  Phorocyte  verschwunden  ist,  zeigt  das  Ektoderni  der  unteren  Fläche 
der  Fußseheibe  die  deutliche  Tendenz,  die  gleichsam  nackte  Fläche  der  Lamelle 
(cf.  Textfigur  29,  1)  mit  einem  dünnen  epithelialen  Überzug  zu  versehen  (cf. 
Tafel  XXXII,  Figg.  0—11). 
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Da  sich  die  Knospenähren  bei  der  Konservierung  beträchtlich  l<onlrahieren,  liegt  überhaupt  die  Gefahr  sehr  nahe,  daß 
der,  dem  das  Phänomen  der  Ersalxknospenbldung  nicht  vertraut  ist,  die  leicht  iri'el'ührenden  Schiiittbilder  üppig  entfalteter 
Knospenähren  in  dem  Sinn  deutet,  wie  es  Maas  getan  hat. 

Hiernach  kann  der  Gedanke  wenigstens  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  gewiesen  werden, 
daß  die  von  Maas  und  mir  beobachteten  Knospenähren  (II)  ein  und  dieselbe  Cuninengeneration 
repräsentieren,  d.  h.  daß  für  die  Knospen  meiner  Cuninen-Knospenähren  vom  Typus  II  die  systema- 
tische Diagnose  gilt,  die  Maas  für  die  weiter  entwickelten  Medusenknospen  seiner  Cuninenstöcke 
aufstellen  konnte. 

Maas  gelangte  also  zu  dem  Ergebnis,  daß  den  Medusen  seiner  Knospenähren  auf  Grund 
entwicklungsgeschichtlicher  Merkmale   —  mit   der  amerikanischen  Form   (Cunoctantha   octonaria 

Mc.  Crady)  zusammen  — ■  eine  neue  Gat- 
tung zuzuerkennen  sei. 

Diese  Feststellung  gewinnt  mm  ein 
gewisses  Interesse,  wenn  wir  sie  mit  meiner 
Entdeckung  einer  dem  curdna  (peregrina) 
stolon  Big.  nahe  verwandten  Knospen- 
ähre vom  Typus  III  und  mit  dem  Be- 
funde Bigelows  zusammenhalten,  nach 
dem  junge  Exemplare  der  mütterlichen 
ersten  Generation  der  Cunina  peregrina 
(Glocke:  flach,  scheibenförmig;  Gallert- 
schicht noch  sehr  dünn)  in  der  allgemeinen 
Erscheinujig  und  in  der  Zahl  der  Ten- 
takel (8)  tmgemein  den  frühen  Entwick- 
lungsstadien von  Cunoctantha  octonaria 
Mc.  Crady  ähneln  (cf.  Brooks,  1.  c.  1886, 
pl.  44,  Fig.  3). 

Auf  der  Basis  der  hier  zitierten 
Feststellimgen  erhebt  sich  nun  die  tm- 
gemein verführerische  Vermtitung:  die 
von  Maas  gesuchte  neue  Mittel- Gattung 
möchte  in  der  von  Bigelow  aufgestellten  Spezies  Cunina  peregrina  Big.  zu  suchen  sein  und  die 
Cuninen-Knospenähren  vom  Typus  II  möchten  ihre  3.  Generation  repräsentieren. 

Hier  verdient  endlich  noch  eine  Beobachtung,  die  ich  bereits  1911  I.  c,  S.  234/235  mitteilte,  angeführt  zu  werden: 
„In  der  Einsicht,  daß  die  Bestimmung  der  für  meine  Exemplare  von  Cunina  parasitica  typischen  Chromosomenzahl  für 
die  Klarstellung  der  Spezies  von  aussclilaggebender  Bedeutung  sei,  habe  ich  oft  Lai'venkerne  untersucht,  die  sich  zur  indirekten 
Teilung  anschickten;  zweimal  fand  ich  auch  angeschnittene  Äquatorialplatton.  Leider  waren  sie  niclit  so  günstig  geschnitten. 
um  die  Chromosomenzahl  mit  voller  Sicherheit  feststellen  zu  können.  Jedoch  dürfte  sich  die  von  mir  gefundene  Zaiil  14  sehr  der 
Wirklichkeit  nähern.  Es  erschien  mir  recht  auffällig,  daß  dies  gerade  die  Hälfte  der  (nach  Stschelkanowzew  1.  c.  190r.)  für  Cun. 
proboscidea  typischen  Chromosomenzahl  ist."  —  ... 

Da  nicht  ohne  weiteres  anzunehmen  ist,  daß  sich  die  3.  Generation  des  C.  proboscidea  (C.  parasitica  I)  parthenogenetisch 
entwickelt,  ferner  die  Knospenähre  vom  Typus  111  a  priori  ausscheidet,  da  ihre  Entwicklung  nicht  an  das  Gewebe  des  Wirtstieres 
gebunden  ist,  so  dürfte  nur  die  2.  Spezies  Knospenähren  dui-ch  die  Chromosomenzald  14  charakterisiert  sein.  —  Ein  weiterer  Finger- 
zeig für  den  Forscher,  der  den  Entwicklungszyklus,  dem  die  Knospenähren  vom  Typus  II  angehören,  auf  Grund  eines  größeren 
Vergleichsmaterials,  als  ich  es  besitze,  untersuchen  kann. 

Ich  weiß  natürlich  selbst  sehr  wohl,  daß  der  hier  in  großen  Zügen  skizzierte  Versuch  eines 
Indizienbeweises  für  Herkunft  und  Stellung  der  Cuninenknospenähren  vom  Typus  II  sehr  gewagt 


Textfisiir  :(1.     .Schnitt  durch  eine  Knospeniihre  vom  Typus  II.   die    dem  Ueryonia-llunrt- 

kegel  aufsitzt;  die  wellenförmige  Faltung  des  proximalen  Abschnittes  deutet  darauf  hin, 

daß  die  Knospenähre  auf  der  Oberfläche  des  Geryonia-Mundkegels  herumkriecht. 
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ist;  tröste  mich  aber  in  der  Zuversicht,  daß  die  Richtigkeit  einer  Hypothese  nicht  ausschließlieh 
ihren  Wert  bestimmt,  in  unserem  Fall  vielmehr  nur  vielseitigste  Fragestellung  zur  Klärung  der 
ungemein  komplizierten  Geneseverhältnisse  der  raumparasitischen  Cuninen  beitragen  kann  und  wird.  U^  *-  ' 

Daß  es  mir  gelungen  ist,  die  systematische  Stellung  der  geknospten  Medusen  der  Knospen-  ^'  - 
ähren  vom  Typus  I  an  der  charakteristischen  Gestalt  der  Otoporpen  zu  erkennen,  habe  ich  bereits 
erwähnt.     Die  Knospenähren  vom  Typus  I  repräsentieren  uns  demnach  die  dritte  Generation  der 
Cunina  proboscidea  Metschnikoff. 

Die  Phorocyte. 

Die  Forscher,  welche  sich  mit  der  Entwicklung  der  Cunina  parasitica  Metscli.  beschäftigt  haben, 
sind  zu  sehr  verschiedenen  Ansichten  über  die  morphologische  Bedeutung  der  Phorocyte  gelangt, 
jener  enorm  großen,  amöboid  beweglichen  Zelle,  die,  wie  wir  gesehen  haben,  für  die  Cuninen-Knospen- 
ährcn  vom  Typus  I  und  II  charakteristisch  ist  und  im  Verlauf  der  Entwicklung  der  genannten  Knospen- 
ähren einem  dreifachen  Funktions Wechsel  unterworfen  ist. 

Die  theoretischen  Vorstellungen  meiner  Vorgänger  über  den  morphologischen  Charakter 
unserer  Phorocyte  habe  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  (1.  c.  S.  227 — 229)  zusammengestellt  und  habe 
dabei  selbst  den  Standpunkt  von  Metschnikoffs  Theorie  von  1886,  nach  der  die  Phorocyte  ein  dem 
Organisnms  der  Cunina  fremdes  Element  repräsentiert,  gestellt. 

Ich  ging  sogar  noch  weiter,  indem  ich  unter  Berücksichtigung  der  Hypothese  Stschelkanowzews 
über  die  Infektion  der  Geryoniden  mit  den  Cunina  parasitica-Keimen  glaubhaft  zu  machen  versuchte, 
daß  die  Phorocyten  hypertrophierte,  vielleicht  unreife  Eizellen  i)  der  mütterlichen  (zweiten)  Generation 
unserer  Cunina  parasitica  repräsentieren,  die  infolge  einseitiger  Anpassung  an  bestimmte  physio- 
logische Funktionen  (Ernährung  des  Keimes  der  dritten  Generation  der  Cunina  parasitica?  Aus- 
scheidung eines  Antikörpers,  der  die  schädlichen  Nebenwirkungen  der  Ernährungssäfte  des  Wirts- 
tiers paralysiert  ?)  schließhch  zugrunde  gehen. 

Natürlich  ist  dies  eine  Hypothese,  die  sich  direkt  schwerlich  nachprüfen  läßt.  Indessen  zeigt 
die  anfängliche  Entwicklung  der  jüngsten,  mir  zur  Verfügmig  stehenden  Phorocyten  so  viel  Anklänge 
an  die  der  Ovocyten  (erster  Ordnung)  der  Cunina  proboscidea  Metsch.  (cf.  die  Darstellung  der  Oogenese 
bei  Stschelkanowzew  1.  c.  1906;,  daß  ich  geneigt  bin,  darin  eine  nicht  unwesentliche  Stütze  meiner 
hypothetischen  Vorstellungen  über  die  morphologische  Bedeutung  der  Phorocyte  zu  sehen. 

streng  genommen  —  dürften  allerdings  die  Phorocyten  nur  mit  den  Ovocyten  aus  den  Genitalien  der 
II.  Generation  der  Cunina  proboscidea  verglichen  werden,  wie  denn  hier  überhaupt  eine  eingehende  Unter- 
suchung der  Oogenese  den  sichersten  Maßstab  für  die  Beurteilung  des  genetischen  Wertes  der  Phorocyte  geben  würde. 
Da  j.Kloch  für  die  Eizellen  von  Cunina  proboscidea  II.  Generation  2)  vollkommene  Übereinstimmung  nach  Größe  und  Struktur 
mit  denen  der  I.  Generation  konstatiert  worden  ist,  läßt  sich  schließlich  der  Vergleich  der  Phorocyten  mit  den  Geschlechts- 


1)  Hier  darf  allerdings  nicht  vergessen  werden,  daJJ  eine  ganze  Reihe  von  Forschern  in  den  Nährzellen  der  Geschlechts- 
elemente Zellen  erblickt,  die  ihre  Entstehung  nicht  auf  frühere  Keimzellen  zurückführen,  sondern  unabhängig  von  solchen  aus 
somalischen  Zellen  entstanden  sind  (vergl.  A  d  e  r  s  Z.  wiss.  Zool.  Bd.  74.  G  r  ü  n  b  e  r  g  ibidem.  G  ö  r  i  c  h  ,  Zool.  Anz.  Bd.  27. 
S.  64  ff.     S.  172  ff.). 

-)  Charakterisiert  durch  einen  großen  Kern  (0,024  mm  im  Durchmesser),  der  neben  einem  Nucleolus  ein  grobkörniges 
Chromatinnetz  aufweist  und  von  dotterarmeni  Plasma  umgeben  ist. 

Stschelkanowzew  gibt  zwar  an,  daß  letzteres  flockig  ist  und  meist  ein  Netz  bildet,  während  Metschnikoff  von  einem  durch- 
sichtigen Zellinhalt  spricht,  in  dem  nur  der  „bläschenförmige,  nucleolushaltige  Kern"  deutlich  hervortritt.  Ich  möchte  vermuten, 
daß  die  Verschiedenheit  der  Angaben  darauf  beruht,  daß  Metschnikoff  die  Eier  am  lebenden  Objekt  untersuchte,  während 
Stschelkanowzew  sein  Untersuchungsmaterial  zuvor  mit  wasserentziehenden  Agentien  (Konservierung!)  behandelte,  welche  auf 
die  oben  angegebene  Weise  die  Struktur  und  die  Form  des  Eiplasmas  beeinflußton  (Plasmolyse). 

Zoologica.     Heft  G7.  50 
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Produkten  der  I.  Generation  rechtfortigen   ini<l   wejiigstens   für  eine  annähernde  Bestimmung   des  morplinlogi^chen  Chnrakteis 
der  Phorocyten   verwerten. 

Die  Figg.  13,  14,  15  auf  Tafel  XXXIII  stellen  Schnitte  durch  sehr  junge  Phorocyten  dar.  Die 
Kerne  weisen  die  ,, eigentümlichen  röhrenförmigen  Figuren"  auf,  die  Metschnikoff  bereits  1881 
beschrieb  und  auf  Tafel  XXVTII,  Fig.  9  abbildete  und  welche  ich  im  Vorjahr  als  kräftige,  breite 
Chromatinsträngc  angesprochen  habe. 

Daneben  findet  sich  in  diesen  Kernen  eine  einförmige,  gekörnte  chromatische  Masse,  die  sieh 
mit  Hämatoxylin  oder  Hämalaun  dunkelblau,  mit  Heidenhain  grauschwarz,  mit  Methylgrün,  Jod- 
grün, Malachitgrün  in  den  entsprechenden  Nuancen  dieser  Farblösungen  tingiert. 

Die  röhrenförmigen  chromatischen  Figuren  färben  sich  bei  Anwendung  eines  Jodgrün- 
S-Fuchsin-Gemisches  schmutzig  violett,  mit  einer  Hämatoxylin  (Ehrlich)-S-Fuchsin-Lösung  (Pianese) 
dagegen  deutlich  bläulich-rot. 

Wiewohl  auf  färherische  Analogien  nicht  viel  zu  geben  ist,  bin  ich  doch  geneigt,  in  den  fraglichen 
Gebilden  solche  zu  sehen,  die  den  chromatischen  oder  miclein-haltigenNucleolen  (Nucleoles  nucleiniens 
im  Sinn  der  Klassifikation  Carnoys)  ähnlich  sind. 

Ganz  ähnliche  Bilder  bieten  unter  den  Geschlechtsprodukten  der  Cunina  proboscidea  Metsch. 
die  Ovocyten  erster  Ordnung  dar. 

Auch  hier  finden  wir  im  Kern  neben  einem  chromatischen  Nucleolus  eine  feinkörnige  chromati- 
sche Masse  vor,  welche  nach  den  Angaben  Stschelkanowzews  ein  Umwandlungsprodukt  eines  Teils 
des  in  den  Oogonien-Kernen  enthaltenen  Nukleins  ist. 

Das-  übrige  Chromatin  des  Oogonienkerns  würde  dann  im  Nueloohis  der  Ovoeyte  konzentriert  erscheinen.  —  Unter 
Heranziehung  ähnlicher  Beispiele  aus  dem  Tier-  und  Pflanzenreich  kam  Stschelkanowzew  zu  der  Vermutung,  daß  „diese  Art 
der  Er  sc  li  einung  des  Nucleolus   allen   Zellen   der  lebenden   Organismen   gemeinsam  is  t". 

Wenn  der  Vergleich  unserer  Phorocyten  mit  den  Oocyten  erster  Ordnung  bei  Cunina  pro- 
boscidea (=  Cunina  parasitica  I,  erster  Generation)  berechtigt  ist,  worauf  ja  zahlreiche  Umstände 
hinweisen,  so  würden  demnach  die  charakteristischen  ,, röhrenförmigen  Figuren"  Metschni- 
koffs  (bei  den  Phorocytenkernen)  in  ihrer  Gesamtheit  dem  chromatischen  Nucleolus  der  Oocyten 
der  ersten  Generation  entsprechen. 

Da  dieser  das  Material  für  die  Chromosomen  der  Teilungsfigur  liefert  (Reifeteilungen),  so  liegt 
es  nahe,  aus  der  eigentümhchen  Erscheinungsweise  der  chromatischen  Nucleoli^)  in  ,, röhrenförmigen 
Figuren"  bei  unseren  Phorocytenkernen  eine  Beziehung  zu  irgend  einer  allgemeineren  mitotischen 
Erscheinung,  die  freilich  unter  dem  Einfluß  der  beginnenden  Entartung  mehr  und  mehr  verblaßt, 
herauszulesen.  —  Künftige  Untersuchungen  werden  diese  Frage  zu  entscheiden  haben. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend:  Oocyten-Nucleolus  =  Summe  der 
,,r  ö  h  r  e  n  f  ö  r  m  i  g  e  n,  chromatischen  Figuren  im  P  h  o  r  o  c  y  t  e  n  k  e  r  n"  können 
wir  füglich  erwarten,  daß  das  Studium  der  Reifungserscheinungen  der  Ovocyten  erster  Ordnung  bei 
Cunina  parasitica  I,  erste  Generation  uns  dem  Verständnis  der  ersten  und  fundamentalsten  Ent- 
artungsvorgänge unserer  Phorocyten  (^  Eizellen  bei  Cunina  parasitica  I,  zweite  Generation,  die 
in  der  Entwickhmgshöhe  den  Ovocyten  erster  Ordnung  der  ersten  (mütterlichen)  Generation  nahe- 
stehen) ein  gutes  Stück  näher  bringen  wird. 

Es  sei  mir  daher  gestattet,  im  folgenden  die  sehr  plausible  Darstellung  der  Eireifung  bei  Cunina 
proboscidea  (erste  Generation),  welche  wir  Stschelkanowzew  verdanken,  wenigstens  in  ihren  Haupt- 
zügen wiederzugeben: 


')  Als  Synonyma  können  gelten:  Ainplünucleoü,  Ilauptnucleoli,  PlasUniuiclei,   Karyo.somen. 
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Das  feinkörnige  Chromatin  des  Ovocytenkerns  (cf.  h.  ].  S.  394)  nimmt  keinen  direkten  Anteil 
an  der  Biklung  neuer  Chromosomen,  sondern  liefert  vielleicht  nur  indirekt  Material  dazu  —  mit 
anderen  Worten:  „Das  ganze  Cliromatin  des  Ovocytenkerns  ist  im  H  a  u  p  t  n  u  c  1  e  o  1  u  s  (Plastin- 
nucleus  von  R.  Hertwig)  enthalten."  Dieser  zerfällt  zunächst  in  zwei  etwas  kleinere  Nucleoli  (erster 
Generation)  und  diese  wiederum  in  eine  große  Anzahl  noch  kleinerer  sekundärer  Nucleoli  (zweiter 
Generation).  Währenddessen  hat  sich  der  übrige,  ursprünglich  gleichförmige  feinkörnige  Inhalt  des 
Kerns  in  eine  gröbere  flockige  Masse  verwandelt  (cf.  Stschelkanowzew,  1.  c.  1906.  Tafel  XXIX, 
Fig.  17).  Gleichzeitig  verschwindet  ein  Teil  der  sekundären  Nucleolen  aus  dem  Kern  und  tritt  (nach 
Ansicht  Metschnikoffs  und  Stschelkanowzews:  in  gelöster  Form!)  in  das  umgebende  Zellplasma  über. 

Hier  treten  nun  eigentümliche  Nucleoli  auf,  die  sich  wahrscheinlich  aus  dem  Material  der 
gelösten  sekundären  Nucleoli  aufbauen.  Diese  Gebilde  verhalten  sich  färberisch  und  auch  optisch 
ganz  anders  wie  die  im  Kern  zurückgebliebenen  Reste  des  Hauptnucleolus  und  der  sekundären 
Nucleoli. 

Bei  weiterer  Vermehrung  der  letzteren  kommt  es  durch  Aneinanderreihen  der  Nucleoli  zur 
Bildung  des  Chromatinfadens. 

Bald  darauf  erscheinen  auch  die  Chromosomen  (30  im  Maximum  beobachtet),  die  sich  paar- 
weise gruppieren  und  die  Gestalt  von  Halbringen  und  S-förmigen  Streifen  annehmen.  Durch  Ver- 
schmelzung dieser  Chromosomen  kommt  es  zur  Ringbildung:  dann  weiterhin  unter  Größenabnahme 
und  ungleichmäßiger  Verdickung  an  4  Stellen  zur  Bildung  der  sogen.  ,, Vierergruppen". 

Hierauf  erfolgt  die  Bildung  von  Richtungskörperchen  und  damit  ist  die  Eizelle  befruchtungs- 
fähig geworden. 

So  weit  kommt  es  allerdings  bei  unseren  Phorocyten  nie.  Immerhin  zeigt  aber  —  wie  schon 
gesagt  —  das  Studium  der  Veränderungen  der  „röhrenförmigen  Kernfiguren"  noch  deutliche  Anklänge 
an  das  geschilderte  ursprünglichere  Verhalten. 

Zunächst  zerfallen  die  genannten,, Chroniatinstränge"  in  kleinere  Nucleoli  (vergl.  Tafel  XXXIII, 
Fig.  15),  die  sich  zum  Teil  rege  weiterteilen  und  zu  langen  Chromatinfäden  zusammentreten,  zum 
andern  Teil  durch  Imbibition  mit  Kernsaft  oder  durch  Resorption  von  anderweitigem  Kernmaterial 
sich  vergrößern  und  schließlich  aus  dem  Kern  in  das  umgebende  Phorocytenplasma  (cf.  Tafel  XXXIII, 
Fig.  17  und  1.  c.  1911,  Tafel  VIII,  Fig.  27)  hinaustreten  -  und  zwar  nicht  in  gelöster  Form,  sondern 
in  toto. 

Hier  kann  man  sie  recht  häufig  beobachten,  meist  von  einem  hellen  Hof  umsäumt  oder  in 
Vakuolen  eingeschlossen.  Diese  sekundären  Nucleolen  —  wie  wir  sie  vorläufig  nennen  wollen  —  sind 
im  Leben  schwach  lichtbrechend  und  daher  vielleicht  mit  den  von  älteren  Autoren  beobachteten 
fettglänzenden  Kügelchen,  ,,die  oft  in  Menge  den  Phorocytenkern  umgeben",  identisch. 

Höchstwahrscheinlich  sind  es  diese  chromatischen  (basophilen)  Nucleolen,  die  Larvenkernen 
nicht  unähnlich  sind,  welche  Tichomiroff  (1887)  veranlaßten,  die  Phorocyte  als  ein  Plasmodiumi) 
anzusehen,  welches  sich  am  Aufbau  der  Larve  beteilige. 

Über  die  Unzulässigkeit  dieses  Standpunktes  habe  ich  mich  schon  im  Vorjahre  ausgesprochen 
(1.  c.  S.  229  und  S.  242):  „nie  beteiligt  sich  die  Phorocyte  am  Aufbau  des  Larvengewebes,  indem  sie 

M  Morphologisch  ist  das  „Phorocytenplasmodium  nur  ein  Teil  des  Ries,  der  auf  der  Stufe  der  Morula  stehen  geblieben  ist, 
wälirend  der  andere  Teil  desselben  Eies  sich  viel  schneller  entwickelt  und  die  betreffenden  Embryonalschichten  formiert  hat." 
—  „Der  Unterschied  besteht  also  in  einer  unregelmäßigen  Entwicklung  der  Larve;  nur  an  einsm  Pol  bildan  sich  Cuninaknospen, 
an  dem  anderen  erfolgt  noch  eine  wahre  Seginentation  des  Dotters.  —  Später  müssen  noch  1^2  Kerne  des  Plasmodiums  wachsen 
und  damit  ist  die  ganze  Entwicklung  beendet." 
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dem  letzteren  etwa  Kernmaterial  zuführt.  Die  von  Korotneff  und  TichnmirofE  im  Phorocytenplasma 
beobachteten  chromatischen  Körper  prewinnen  keinerlei  Bedeutung  für  die  Larve,  sundern  gehen  viel- 
mehr früher  oder  später  —  ohne  weitere  Funktion  —  zugrunde";  und  zwar  werden  sie  zum  kleineren 
Teil  innerhalb  der  Vakuolen  aufgelöst  imd  vom  Plasma  resorbiert,  zum  größeren  Teil  aus  demselben 
in  ähnlicher  Weise  eliminiert,  wie  Stoifwechselprodukte  aus  dem  Protozoenkörper  (cf.  Tafel  XXXII, 
Fig.  12  =  kombinierte  Zeichnung  nach  dem  Leben  und  der  Schnittserie). 

Ich  möchte  hier  vorausschicken,  daß  wir  bei  fortschreitender  Entartung  der  Phorocyte  in 
ihrem  Plasma  ebenfalls  kugelige,  lichtbrechende  Elemente  antreffen,  die  mit  den  soeben  beschriebenen 
sekundären  (basophilen)  Nucleolen  eine  oberflächliche  Ähnlichkeit  haben,  aber  ganz  anderen 
Ursprungs  und  auch  in  chemischer  Beziehung  differente  Körper  sind. 

Die  oben  erwähnten  Chromatinfäden,  die  im  Phorocytenkern  zurückbleiben  (cf.  1.  c.  1911, 
Tafel  VII,  Fig.  18  und  Tafel  VIII,  Fig.  27)  zerfallen  nun  in  zahlreiche  kleinere  Stücke,  deren  Enden 
keulig  verdickt  sind  (1.  c.  1911,  Tafel  VIII,  Fig.  25)  und  Chromosomen  vortäuschen  (ibidem,  Tafel  VII, 
Fig.  19;  Tafel  VIII,  Figg.  23—25  und  h.  1.  Tafel  XXXIII,  Fig.  22  a,  b). 

Auch  diese  ,, Chromosomen"  scheinen  allmählich  zu  schwinden;  denn  nur  selten  trifft  man 
auf  fortgeschritteneren  Stadien  der  Entartung  derartige  Gebilde  noch  an  (cf.  1.  c.  1911,  Taf.  VIII, 
Fig.  33). 

Ich  hatte  sclrön  im  Vorjahr  darauf  hingewiesen,  daß  der  Zerfall  der  ,, röhrenförmigen  Chromatin- 
stränge"  in  sekundäre  Nucleoli  und  deren  Verschmelzung  zu  langen,  dünneren  Chromatinfäden  mit 
nachfolgendem  Zerfall  in  zahlreiche  S-förmige,  an  den  Enden  keulenförmig  aufgetriebene  „Pseudo- 
Chromosomen" auffällig  an  karyokinetische  Erscheinungen  erinnern.  Ein  Vergleich  der  soeben 
geschilderten  Vorgänge  mit  der  oben  referierten  Darstellung  Stschelkanowzews  der  Reifungs- 
erscheinungen seiner  Ovocyten  erster  Ordnung  könnte  uns  in  dieser  Auffassung  nur  bestärken. 

Mag  dem  im  einzelnen  sein  wie  ihm  wolle.  Man  wird  jedenfalls  —  ohne  den  tatsächlichen 
Verhältnissen  Zwang  anzutun  —  sagen  können,  daß  bei  unseren  Phorocyten  die  für  Ovocyten 
typischen  Lebensersc^heinungen  (Reifeteilungen)  —  freilich  in  sehr  abgeschwächter  Form  —  rekapi- 
tuliert werden,  die  Tendenz  zur  Karyokinese  durch  die  beginnende  Hypertrophie  frühzeitig  gestört 
und  hierdurch  —  ganz  ähnlich  wie  bei  Geschwulstzellen  —  die  Entartung  ausgelöst  wird. 

Der  Phorocytenkern  teilt  sich  nie  mitotisch,  sondern  stets  direkt.  Der  Zerfall  vollzieht  sich 
wie  in  Fig.  17,  Tafel  XXXIII  dieser  Arbeit  angedeutet,  i)  Wie  in  Krebszellen  niemals  auf  die  direkte 
Teilung  des  Kerns  eine  entsprechende  Teilung  des  Protoplasmas  folgt  (cf.  Pianese,  1.  c.  1896,  S.  140!), 
so  auch  bei  unseren  Phorocyten.  Interessant  ist,  daß  der  umgekehrte  Fall  bei  der  ungeschlechtlichen 
Vermehrung  der  Cunina  parasitica-Larven  (cf.  Hanitzsch,  1911,  Seite  239—240)  eintritt  und  zwar 
folgt  dann  die  Kernteilung  der  Einschnürung  des  Phorocytenplasmas  (passiv!)  nach  (vgl.  S.  387 
und  Anm.  -)  ibid). 

Die  Entartung  der  Phorocyte. 

Die  Entartungsvorgänge  der  Phorocyte,  die  sich  während  der  Larvenentwicklung  abspielen, 
smd   weit   komplizierter,    als   ich   im  Vorjahr   angenommen    habe.      Verfeinerte   Arbeitsmethoden 

')  Der  in  Fig.  12  Taf.  VII  meiner  früheren  Arbeit  abgebildete  hanteiförmige  Kern  i.st  neuerer  Untersuchung  zufolge  gar 
kein  echter  Kern,  sondern  vielmehr  ein  Kernprodukt  von  vorläufig  noch  nicht  ganz  aufgeklärter  Descendenz.  Möglicherweise 
handelt  es  sich  um  ein  sekretorisches  Gebilde  und  es  wäre  diesem  Befund  demnach  nur  zu  entnehmen,  daß  aucli  die.se  Körper  sich 
direkt  zu  teilen  vermögen  (vergl.  „Über  den  Prozeß  der  inneren  Sekretion  bei  Phorocyten"  vergl.  Seite  397/399  dieser  Arbeit). 
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gestatteten  mir,  einen  tieferen  Einblick  in  das  Wesen  der  Degeneration  der  Phorocyte  zu  tun  und 
bestätigten  meine  bereits  geäußerte  Ansicht,  daß  nämlich  ,, zwischen  den  Entartungsvorgängen  der 
Phorocyte  und  den  an  manchen  Carcinomen  zu  beobachtenden  Degenerationserscheinungen  eine 
auffallende  Ähnlichkeit  besteht". 

Die  Darstellung  der  Entartungsvorgänge  an  unseren  Phorocyten  wird  nun  außerordentlich 
dadurch  erleichtert,  daß  uns  das  Alter  der  der  Phorocyte  aufsitzenden  Larve  in  der  weitaus  über- 
wiegenden Mehrzahl  aller  Fälle  einen  Maßstab  für  die  Beurteilung  des  Alters  der  Phorocyte  selber 
gibt.i)  Dieses  wertvolle  Moment  gestattet  uns,  fast  vollkommen  von  der  Spekulation,  der  hypo- 
thetischen Kausalverbindung  verschiedener  Degenerationszustände  zu  abstrahieren;  und  so  lassen 
sich  denn  die  Entartungsvorgänge  in  ihrem  ursächlichen  Zusammenhang  (Aufeinanderfolge)  mit 
einer  Sicherheit  verfolgen,  wie  dies  sonst  nur  bei  Protozoen  möglich  ist. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  dürfte  die  Darstellung  der  Phorocyten-Degeneration  vielleicht 
auch  für  die  Pathologen  ein  gewisses  Interesse  gewinnen. 

Alterationen  des  Nucleins. 

a)    Fragmentation    des    Nucleins. 

Die  Entartung  macht  sich  am  frühesten  am  Phorocytenkern  bemerkbar.  Sie  findet  ihren 
äußeren  Ausdruck  in  der  zunehmenden  Unfähigkeit  des  Kerns,  die  Ausscheidung  überschüssigen 
Kernmaterials-)  zu  regulieren.  Der  allergrößte  Teil  der  Amphinucleoli  wandert  ins  Phorocytenplasma 
hinüber,  wo  sie  zum  Teil  sequestriert,  zum  andern  Teil  resorbiert  werden. 

Der  im  Kern  verbleibende  Rest  der  Amphinucleoli  geht,  wie  ich  im  Abschnitt  ,, Phorocyte" 
bereits  ausführte,  Veränderungen  entgegen,  die  gleichsam  einen  Versuch  des  Kerns  zur  indirekten 
Vermehrung  illustrieren.  Aber  es  bleibt,  wie  gesagt,  bei  dem  Versuch.  Wenn  sich  der  Kern  überhaupt 
teilt,  dann  handelt  es  sich  stets  um  Amitose.  Was  aus  den  Pseudo-Chromosomen  wird,  vermag  ich 
nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen.  Zuweilen  findet  man  im  Phorocytenplasma  Gebilde,  die  ihnen 
in  der  äußeren  Erscheinung  und  in  der  Affinität  gegenüber  basischen  Farbstoffen  gleichen.  Es  kann 
daher  nicht  als  ausgeschlossen  gelten,  daß  ein  Teil  der  Pseudochromosomen  der  Degeneration  entgeht, 
den  Mutterkern  verläßt,  um  eventuell  im  Plasma  noch  ein  kurzes  Dasein  zu  führen,  wie  dies  gelegentlich 
bei  Krebszellen  beobachtet  worden  ist  (Galeotti  1893,  Pianese  1895;  bei  beiden  Autoren  weitere 
Literaturangaben:  Flemming,  von  Hansemann,  Stroebe,  Herrmann,  Hertwig,  Pfitzner  u.  a.). 

Meist  findet  sich  schon  vor  dem  Eintritt  der  fettigen  Entartung  keine  Spur  mehr  von  ihnen. 

Sekretionserscheinungen  in  Pliorocyten. 

Während  die  Amphinucleoli  aus  dem  Kern  verschwinden,  treten  massenhaft  chromatische 
Körperchen  in  das  Plasma  über.     Anfänglich  liegen  sie  dicht  zusammengedrängt  im  Umkreis  des 

1)  Ich  habe  zwar  darauf  hingewiesen  (1.  c.  1911.  S.  241  Anm.),  daß  bei  inäqualer  TeiUing  der  Larven  (ibidem  cf.  Taf.  VII. 
Fig.  10)  Tochterindividuen  entstehen  können,  deren  Entwicklungshöhe  dem  Degenerationszustand  ihrer  Phorocyte  nicht  ent- 
spricht. „Daraus  ergibt  sich  von  selbst,  daß  die  Entwicklungshöhe  einer  Larve  bei  der  Bestimmung  des  Alters,  bezw.  des  Degene- 
rationszustandes  ihrer  Phorocyte,  nicht  als  Kriterium  verwendet  werden  darf;  wohl  aber  gilt  dies  umgekehrt."  Im  großen  und  ganzen 
ist  das  ja  richtig;  indes  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  die  genannten  Teilungserscheinungen  nur  bei  jüngeren  Larven  vor- 
kommen; —  und  diejenigen  Entartungsvorgänge  der  Phorocyte,  die  in  diese  Periode  der  Larvenentwicklung  fallen,  sind  relativ 
einfacher  Natur.    Daher  ermöglich te  mir  bereits  eine  einfache  Arbeitsmethode,  sie  in  den  Hauptzügen  zutreffend  zu  beschreiben. 

Im  übrigen  gestattete  mir  neues  Material  (mäßig  entwickelte  Knospenähren,  die  ich  im  Frühjahr  1910  in  Neapel  erhielt), 
die  Vorgänge  zu  studieren,  die  zwischen  der  partiellen  „Hyalinose"  und  der  totalen  fettigen  Nekrose  statthaben.  Auf  diese  richtete 
ich  denn  mein  Hauptaugenmerk. 

^)  Anfänglich   ein  progressiver  Vorgang,  der  in   der  Folge  aber  zur  Rarefaktion  des  Nucleins  führt. 
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Kerns,  zerstreuen  sich  aber  bald  durch  das  Plasma,  dessen  Vakuolen  sie  nicht  selten  umsäumen, 
zerfallen  anscheinend  in  Berührung  mit  dem  Vakuoleninhalt  (ungefärbte  Phorocyten  zeigen  eine 
bräunliche  Verfärbung)  unter  Pigmentbildung  (im  Zusammenhang  damit  scheint  das  ursprünglich 
leichtflüssige  Phorocytenplasma  in  den  zähflüssigen  Aggregatzustand  überzugehen),  zum  Teil  ballen 
sie  sich  zu  kugeligen,  birnförmigen,  auch  spindelförmigen  Körpern  (cf.  Galeotti  1893,  S.  267 
bis  268)  zusammen,  die  zuweilen  die  Größe  des  Phorocytenkerns  erreichen,  wie  dieser  lebhaft  beweglich 
sind  und  sich  direkt  zu  teilen  vermögeni)  (cf.  Tafel  XXXIII,  Fig.  26,  27;  Tafel  I,  Fig.  6  und  Hanitzsch 
1911,  Tafel  VII,  Figg.  12,  13).  Sie  verbleiben  längere  oder  kürzere  Zeit  im  Plasma;  häufig  werden  sie 
sequestriert. 

Es  entsteht  die  Frage:  Welcher  Natur  sind  die  oben  erwähnten  chromatischen  Körnchen, 
die  so  verschiedene  Bildungen  eingehen  können?  Im  Vorjahr  habe  ich  sie  durchweg  als  Chromidien 
angesprochen.  Für  einen  Teil  dieser  Körnchen,  nämlich  für  die  zu  Anfang  dieses  Prozesses  aus- 
geschiedenen Mengen  chromatischen  Materials,  mag  diese  Deutung  in  der  Tat  zutreffen;  in  dem 
andern,  bei  weitem  größeren  Teil  möchte  ich  dagegen  Produkte  einer  inneren  Sekretion  sehen.  Ein 
solches  Verhalten  wäre  ja  nicht  auffallend,  da  G.  Galeotti-)  bei  seinen  Untersuchungen  der  Zellgranu- 
lationen in  den  Geweben  niederer  und  höherer  Tiere  (sowohl  normalen  als  pathologischen  Geweben) 
zu  dem  Schluß  gelangte:  ,,daß  die  Zellen  dieser  pathologischen  Gewebe  sämtlich  die  Eigenschaft 
besitzen,    die  Produkte  ihrer  metabolischen  Tätigkeit  in  Gestalt  von  Körnchen  auszuscheiden". 

Kehren  wir  nun  nach  diesem  Exkurs  wieder  zu  der  Beschreibung  der  Körnchen  der  sezernierten 
Substanz  und  ihren  degenerativen  Umbildungen  zurück,  so  ist  zunächst  bemerkenswert,  daß  sie  sich 
anfänglich  sehr  gut  mit  basischen  Farbstoffen  färben,  später  jedoch  saure  Farbstoffe  wie  das  Säure- 
fuchsin bevorzugen.  Ich  erwähnte  schon,  daß  diese  Körnchen  sich  zu  Körpern  von  sehr  verschiedener 
Gestalt  zusammenballen  können,  die  sowohl  miteinander  verschmelzen,  als  sich  auch  teilen  können. 
Wir  wollen  sie  im  folgenden,  um  Verwechslungen  mit  ähnlichen  Gebilden  vorzubeugen,  mit  dem 
indifferenten  Ausdruck  ,, Sekretkörper"  benennen.  Da  die  kleineren  dieser  Sekretkörper  in  unserem 
Hämatoxylin-S-Fuchsingemisch  einen  blauen,  die  größeren  bereits  einen  violetten,  die  größten 
(Tafel  XXXIII,  Fig.  27)  dagegen  einen  hellroten  Farbenton  annehmen,  scheint  die  Annahme  nicht 
ganz  ungerechtfertigt,  daß  sie  nicht  nur  durch  Verschmelzung  miteinander,  sondern  auch  durch 
Aufnahme  von  Stoffen  aus  dem  Cytoplasma  an  Volumen  zunehmen  und  dabei  eine  chemische 
Veränderung  erfahren. 

Ganz  ähnliche   Sekretkörper   sind   übrigens   auch    in  Drüsenkrebsen   angetroffen,^)   spezielle 

1)  Aus  diesem  Grunde  hielt  ich  diese  Körper,  die  zunächst  basophil  sind,  früher  für  echte  Kerne. 
Korschelt    1889:    „Verzweigte  Kerne  kommen  häufig  in  solchen  Zellen  vor,  in  welchen  eine  intensive  Sekretion 

stattfindet.  Die  Anpassung  an  die  spezialisierte  physiologische  Funktion  zieht  nach  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  den  Untergang 
nach  sich.  Daß  die  amitotische  Teilung  und  die  Verzweigung  der  Kerne  physiologisch  und  morphologisch  zusammengehörige 
Erscheinungen  sind,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  sie  häufig  nebeneinander  vorkommen. 

Vgl.  hierzu:  C.  C  h  u  n  1890;  W.  Flemming  1891;  H.  E.  Ziegler  1891;  Simroth  1905.  Desgleichen  werde 
ich  in  einer  nahezu  abgeschlossenen  Untersuchung  über  die  Kernveränderungen  in  den  sogen.  Gasdrüsenzellen  der  Rhizophysalien 
den  hier  angeschnittenen  Fragen  näher  zu  treten  versuchen. 

2)  G.  Galeotti,  Sülle  granulazioni  cellulari  ne'  carcinomi  in  No.  16  des  Policlinico,  Anno  II  (1895)  vom  15.  August, 
ä)  Nachdem  schon  Adamkiew  icz   (1892)  unter  Beweis  zu  stellen  suchte,  daß  den  Krebszellen  eine  sekretorische 

Funktion  zukommt,  erbrachten  Pianese  und  G.  Galeotti  1895  dafür  den  histologischen  Beweis. 

P  i  a  n  e  s  e  fand  Sekretkörper  in  zwei  Adeno-Carcinomen  des  Ovariums.  ferner  in  Brustkrebsen  und  in  sekundären 
Krebsknötchen  des  Peritoneums  infolge  eines  Medullarkrebses  des  Hoden. 

Galeotti  traf  sie  in  einem  Magenkrebs,  einem  Epitheliom  des  Vorderarms  und  in  einem  Adeno-Carcinom  des  Uterus  an. 

Die  Ansichten  dieser  Autoren  über  die  Entstehung  der  Sekretkörnchen  gehen  allerdings  weit  auseinander. 

Nach  Galeotti  findet  nämlich  im  Kern  eine  Bildung  von  .Körnchen  statt,  die  aus  ihm  austreten  und  dann  das  Pruto- 
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Degenerationsformen  derselben  als  die  angeblichen  Krebsparasiten  beschrieben  worden.  Es  ist  nicht 
ohne  Interesse,  daß  die  Sekretkörper,  die  statt  aus  der  Phorocyte  eliminiert  zu  werden  (cf.  1.  c.  1911, 
Tafel  VII,  Fig.  13  und  h.  1.  Tafel  XXXI,  Fig.  6)  in  derselben  verbleiben,  prinzipiell  gleichen  Um- 
bildungen entgegengehen  wie  die  verwandten  krebsigen  Sekretkörper. 

Diese  Umbildungen  bestehen  in  der  Hauptsache  darin,  daß  die  Sekretkörper  mit  zunehmendem 
Alter  und  zunehmender  Größe  das  körnige  Aussehen  mehr  und  mehr  verlieren,  dichter  werden  und 
ihre  Reaktion  gegen  Anilinfarben  ändern,  indem  sie  ursprünglich  basophil,  später  ausgesprochen 
acidophil  sind. 

In  einigen  Fällen  beobachtete  ich  verdichtete,  lebhaft  rot  gefärbte  Sekretkörper  (Tafel  XXXIII, 
Fig.  27),  die  von  einer  helleren  Schicht  umgeben  waren.  Ob  diese  aus  verdichtetem  Cytoplasma 
oder  aus  frischem  Sekretmaterial  besteht,  wage  ich  zwar  nicht  zu  entscheiden,  halte  aber  die  letztere 
Annahme  für  wahrscheinlicher. 

Ich  denke  dabei  an  den  Bildungsmodus  der  Amyloidkörperchen,  wie  er  von  Pianese  (cf.  Über- 
setzung von  Teuscher,   1896,  S.   127 — 128)  beschrieben  worden  ist. 

Die  am  weitest  degenerierten  Sekretkörper  werden  ziim  Anziehungsmittelpunkte  —  dem 
anziehenden  Kerne  —  alles  Sekrets  werden,  welches  fortfahren  wird,  sich  in  konzentrischen  Zonen 
um  sie  anzusammeln. 

Endlich  möchte  ich  vorausschicken,  daß  —  nachdem  die  noch  zu  besprechenden  Vorgänge 
der  Fragmentation  des  Paranucleins  und  der  fettigen  Degeneration  des  Phorocytenkerns  eingetreten 
sind,  rundliche,  acidophile  Körper  im  Cytoplasma  auftreten,  die  eine  oberflächliche  Ähnlichkeit  mit 
den  Sekretkörpern  haben,  aber,  wie  gesagt,  ganz  anderen  Ursprungs  sind.  Im  besonderen  scheinen 
die  Fettkügelchen,  die  sowohl  miteinander  verschmelzen,  aber  auch  in  winzige  Fettröpfchen  zerfallen 
können,  die  Sekretkörper,  desgleichen  das  entartete,  äußerst  zähflüssige  Phorocytenplasma  mit  Fett 
zu  durchtränken  und  so  den  schließlichen  totalen  Zerfall  der  gesamten  Phorocyte  in  einen  fettigen 
Detritus  (Tafel  XXXIII,  Fig.  32)  vorzubereiten. 

Alterationen  des  Nucleins. 

b)    Hyalin  ose    des    Nucleoplasmas. 

Den  im  vorigen  besprochenen  degenerativen  Prozessen  der  Fragmentation  des  Nucleins  und  der 
Sekretionserscheinungen  laufen  im  Kern  weitere  Alterationen  des  Nucleins  parallel,  die  ich  deswegen 
an  dritter  Stelle  bespreche,  weil  ihr  Zustandekommen  nur  auf  der  durch  die  vorangegangenen 
Prozesse  geschaffenen  Grundlage  möglich  ist. 

Diese  Alterationen  sind  verknüpft  mit  dem  Erscheinen  zahlreicher,  unregelmäßig  konturierter, 
meist  verschieden  großer,  homogener  Körperchen  im  Kern,  in  welchen  ich  Plastinkörperchen  (Plastin- 
Nucleolarsubstanz-Paranuclein)  sehe  (vergl.  hierzu  1.  c.  1911,  Tafel  VII,  Figg.  11,  18,  19  und  h.  1. 
Tafel  XXXIII,  Fig.  16). 

Diese  vergrößern  sich  ziemlich  rasch,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  ihre  Affinität  gegenüber 


plasma  zu  durchziehen  streben.  Bei  diesem  Durchgang  nimmt  ihr\'olunien  zu,  wahrscheinlicli  durch  Hinzutritt  besonderer  Stoffe, 
welclie  ihnen  vom  Cytoplasma  gehefert  werden.  „Dieser  Sekretionsprozeß  ist  dem  sehr  ahnlicli,  was  in  Drüsenzellen  vor  sich  geht, 
welche  Enzyme  hervorbringen"  (vgl.  liierzu    Galeotti    1897). 

Nach  Pianese  (Sulla  natura  dei  corpi  cancerosi,  Giornale  internazionale  delle  Scienze  niediche  vom  1.  Juni  1895)  stammen 
dagegen  die  Körnchen  der  sezernierten  Substanz  nicht  aus  dem  Kern,  sondern  größtenteils,  wenn  nicht  ausschließlich,  aus  de  m 
Protoplasma. 

Nach  dem  oben  (II.  1.  S.  r!97  ii.  ff.)  Gesagten  schließe  ich  mich  den  Angaben  Galeottis  an. 
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ihren  Elektivfarbstoffen  abnimmt.  Diesem  Verhalten  möchte  ich  entnehmen,  daß  die  Vergrößerung 
in  der  Hauptsache  auf  eine  Imbibition  mit  Flüssigkeit  zurückzuführen  ist,  welche  die  auffallende 
Vakuolisierung,  welcher  die  größeren  Nucleolarkörper  ausnahmslos  unterworfen  sind  (s.  unter:  Alte- 
rationen des  Paranucleins,  b)  Vakuolisation,  h.  1.  S.  405/407)  einigermaßen  verständlich  machen  dürfte. 
Wie  Messungen  ergaben,  haben  die  größeren  Plastinkörper  untereinander  verschiedenes 
Volumen  (Textfigur  32).  Möglicherweise  hängt  diese  Erscheinung  mit  einer  Anisochronie  in  der 
Entstehimgsweise  zusammen. 

Diese  Vermutung  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  sie  mit  der  sehr  plausiblen  Hypo- 
these M.  Heidenhains  (1907,  1.  c.  S.  196 — 202)  über  die  Entstehung  der  Nucleolarsubstanz  zusammen- 
halten. — 

Es  mag  mir  daher  gestattet  sein,  auf  diese  Theorie  mit  ein  paar  Worten  einzugehen. 
Nach  Heidenhain  wäre  die   Nucleolarsubstanz    als   ein   Spaltungsprodukt 
eiweißreicher    Nucleoproteide    (oder  vielleicht  nicht  dieser  selbst ,  sondern  nur  der 
N  u  c  1  e  o  a  1  b  u  m  i  n  e)    aufzufassen,     welche     während     der     Assimilation     und 

des  Wachstums    des    Kerns    in    denselben    vom 
Z  e  1 1  e  i  b    h  i  n  ü  b  e  r  w  a  n  d  e  r  n. 

Bei  der  erwähnten  Abspaltung  würden  nebeneinander 
basische  Eiweiße  (Paranuclein)  und  phosphorreiche  Nucleoproteide 
(Basichromatine)  entstehen. 

Wie  ersichtlich,  bringt  also  diese  Theorie  in  sehr  glücklicher 
Weise  die  in  vielen  Fällen  sehr  deutliche  Parallelität  der  Prozesse 
der  Chromatin  Vermehrung  und  der  Zunahme  der  Nucleolarsubstanz 
in  Einklang  mit  unseren  allgemeinen  Erfahrungen  über  den  Auf- 
bau und  Zerfall  der  Nucleoproteide,  die  uns  die  Chemie  (Kossei) 
vermittelt  hat. 

Bei  unseren  Phorocy'tenlvernen  ist  allerdings  diese  Beziehung 
zwischen  den  gen.  Prozessen  nicht  so  klar. 

Wir  sehen,  daß  diese  Kerne  ziemlich  lange  im  Zustand 
der  Hyperchromasie  verharren  und  daß  erst  relativ  spät  und  zwar  während  der  Au  s- 
scheidung  chromatischen  Kernmaterials  ins  Plasma  die  Nucleolar- 
substanz in  Form  distinkter  Körper  in  die  Erscheinung  tritt. 

Immerhin  liegt,  wie  ich  glaube,  kein  Grund  vor,  aus  diesem  Spezialfall  eine  neue  Auffassung 
über  Wesen  und  Entstehung  der  Nucleolarsubstanz  abzuleiten. 

Heidenhain  selbst  hat  sehr  richtig  hervorgehoben,  daß  ,,die  chemisch  aufgefundene  Umsetzung 
der  Nucleoproteide  nur  als  ein  Symbol  für  die  Vorgänge  im  lebenden  Objekt  aufgefaßt  werden  darf." 
Zweifellos  vollzieht  sich  die  Spaltvmg  eiweißreicher  Nucleoproteide  in  Paranuclein  und 
Basichromatin  nicht  so  glatt.  Man  wird  vielmehr  in  den  gen.  chemischen  Verbindungen  die  End- 
produlrte  einer  mehr  oder  weniger  beschleunig-ten  Reaktion,  die  uns  in  ihren  Einzelheiten  einstweilen 
noch  unbekannt  ist,  sehen  müssen. 

Es  ist  hiermit  schon  angedeutet,  welchen  Standpunlct  wir  in  unserem  Spezialfall  einzunehmen 
haben.  — 

Da  wir  nämlich  tatsächlich  eine  der  ungeheuren  Vermehrmig  des  Chromatins  (Hyperchromasie) 
entsprechende,  wenn  auch  nachträgliche  Massenzunahme  der  Nucleolarsubstanz  beobachten,  mithin 


Textflgur  32.    Siedianschnitt   durch   einen  Plioro- 
eytenkern    mit    6    ebenf.ills    median     getroffenen 

Plastinliörpem  fpi— ps).  —  Schematisch. 

Die  radiären   Pfeile   versinnbildlichen  den  Wachs- 

tumsdrueli  der  Plastinkörper. 
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die  genetischen  Beziehungen  zwischen  Chromatin  und  NucleoUirsubstanz  nicht  von  der  Hand  gewiesen 
werden  können,  so  bleibt  uns  in  konsequenter  Verfolgimg  der  oben  vorgetragenen  Auffassung  gar 
nichts  weiter  übrig  als  anzunehmen,  daß  die  Spaltung  der  N  u  cl  e  o  p  r  o  t  e  i  d  e  anfäng- 
lich unvollständig  verläuft,  derart,  daß  nur  die  eine  Gruppe  Komponenten  (Chroniatine) 
auftritt,  die  andere  dagegen  (Paranuclein)  färberisch  sich  zunächst  nicht  nachweisen  läßt. 

Diese  Unterbrechung  der  Reaktion  setzt  voraus,  daß  es  innerhalb  des  Kerns  zu  einem  Gleich- 
gewichtszustand gekommen  ist,  dessen  innere  Ursachen  sich  z.  Z.  mit  Sicherheit  nicht  fest- 
stellen lassen,  sondern  nur  erschlossen  werden  können. 

Das  Einzige,  was  wir  darüber  aussagen  können,  ist ,  daß  dieser  Gleichgewichts- 
zustand aufgehoben  wird  durch  den  bereits  geschilderten  Über- 
tritt   chromatischen    Kernmaterials    ins    Cytoplasma. 

Dieses  veränderte  Verhältnis  findet  seinen  äußeren  Ausdruck  darin,  daß  nunmehr  das  Para- 
nuclein im  Kern  schnell  hintereinander  in  Körpern  verschiedener 
Größe  erscheint,  gleichzeitig  aber  neues  chromatisches  Material  i) 
produziert  wird. 

Diese  einwandfreien  Beobachtungen  berechtigen  uns  zu  der  Auffassung,  daß  die  Sekretion 
chromatischen  Kernmaterials  den  Fortgang  der  anfänglich  unter- 
brochenen Spaltung  der  assimilierten  Nucleoproteide  in  Nu  dein 
und  Paranuclein  auslöst,  und  daß  diese  Reaktion  ganz  allgemein  durch 
2  Phasen  charakterisiert  ist,  d.  h.  die  Spaltung  der  Nucleoproteide 
liefert  zunächst  B  a  s  i  c  h  r  o  m  a  t  i  n  e  +  ein  Zwischenprodukt,  das  wesent- 
lich eine  chromatische  oder  vorsichtiger  ausgedrückt  basophile  Paranucleinverbin- 
d  u  n  g  (evtl.  auch  nur  ein  Lösungsgemisch)  darstellen  dürfte  und  in  der  2.  Phase  der  Reak- 
tion   eine    Aufspaltung    in    seine    Komponenten  erfährt  (vergl.  Anm.  1). 

Die  Reaktion  als  Ganzes  betrachtet,  ist  so  interessant,  daß  es  sich  wohl  verlohnt,  noch  ein  wenig 
dabei  zu  verweilen.  Zwei  Fragen  sind  es  vor  allem,  die  sich  hier  aufdrängen;  einmal:  ,, Worin  mag 
die  Unterbrechung  der  Reaktion  begründet  sein?"  und:  ,, Welche  inneren  oder  äußeren  Ursachen 
führen  zu  einer  Störung  des  geschaffenen  Gleichgewichtszustandes  und  inwiefern  erscheint  diese 
Störung  geeignet,  den  Fortgang  der  unterbrochenen  Spaltung  der  Nucleoproteide  auszulösen?" 

Was  die  erstere  Frage  anlangt,  so  sagte  ich  schon,  daß  z.  Z.  ein  sicherer  Entscheid  nicht  möglich 
ist.  Dies  vorausgeschickt,  möchte  ich  aber  doch  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  daß  vielleicht 
durch  die  Eliminierung  der  Amphinucleoli,  in  welchen  das  gesamte  Material  für  die  Chromosomen 
der  Teilungsfigur  konzentriert  erscheint,  im  Kern  Bedingungen  geschaffen  werden,  die  verzögernd 
auf  die  totale  Spaltung  der  Nucleoproteide  einwirken. 

Aussichtsreicher  als  die  Behandlung  der  ersten  Frage  erscheint  die  der  zweiten,  die  noch  dazu 
mit  der  ersteren  verwandt  ist  und  deren  Lösung  vielleicht  auch  Rückschlüsse  auf  die  Ursachen  der 
Reaktionsverzögerung  zuläßt. 


1)  Ich  möchte  vermuten,  daß  die  neu  gebildeten  chromatischen  Körnchen  in  chemischer  Beziehung  andere  Körper  sind 
als  das  anfangs  im  Kern  zu  beobachtende  feinkörnige  Chromatin.  Färberisch  verhalten  sich  allerdings  beide  gleich,  physiologisch 
aber  offenbar  nicht.  Denn  während  das  zunächst  secernierte  chromatische  Kernmaterial  in  Berührung  mit  dem  Cytoplasma 
zerfällt  und  die  Abbauprodukte  die  geschildiTte  bräunliche  \'erfärbung  liervorrnfen.  läßt  sich  gegen  Ende  der  unter  dem  Begriff 
„Sekretion  m  Phorocyten"  zusammengefaßten,  zweifellos  aber  wenig  emheithchen  Ei'scheinungen  deulhch  verfolgen,  wie  die  bei 
der  Entwicklung  des  Paranucleins  entstandenen  Körnchen  ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigen.  Möglicherweise  sind  s  i  o  es  aus 
schließlich,  die  zu  den  im  vorigen  Abschnilt  dieser  Arbeit  beschriebenen  S  e  k  r  o  t  k  ö  r  p  o  r  n  zusammentreten. 

Zoologica.     Heft  (57.  •^'' 
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Hier  ist  es  aber  dringend  nötig,  auf  das  biologische  Verhältnis  zwischen  der  Phorocyte  und  der 
ihr  aufsitzenden  Larve  der  Cunina  parasitica  wenigstens  mit  ein  paar  Worten  einzugehen. 

Schon  im  Vorjahre  war  ich  geneigt,  die  Ausscheidung  chromatischer  Körnchen  (Chromidien?) 
aus  dem  Kern  als  eine  Hungererscheinung  aufzufassen.  An  diesem  Standpunkt  möchte  ich  auch 
jetzt  festhalten,  da  mir  in  diesem  Jahr  der  Nachweis  gelang,  daß  sich  der  Sekretionsprozeß  chroma- 
tischen Kernmaterials  ausnahmslos  bereits  an  den  Phorocyten  derjenigen  Larven  der  C.  parasitica 
bemerkbar  macht,  welche  sich  noch  in  der  Gallerte  des  Wirtstieres  befinden.  Da  sich  solche  Larven 
gleichwohl  recht  lebhaft  entwickeln,  wüßte  ich  wenigstens  nicht,  aus  welcher  Quelle  sie  sonst  die  nötige 
Nahrung  beziehen  sollten,  wenn  nicht  aus  ihrer  Nähr-  und  Bewegungszelle  (Phorocyte). 

Ich  nehme  infolgedessen  an,  daß  die  Sekretion  chromatischen  Kernmaterials  und  dieses  selbst 
(teilweise!)  der  Ernährung  der  der  Phorocyte  aufsitzenden  Larve  dient. 

Mag  dem  nun  im  einzelnen  sein,  wie  ihm  wolle.  Auf  jeden  Fall  wird  aber  durch  die  tatsäch- 
lichen Vorgänge  eine  Konzentrations-  und  damit  eine  Druckänderung  im  Kernraum  geschaffen.  Trotz- 
dem bleibt  die  Kernmembran  im  großen  und  ganzen  gleichmäßig  straff  gespannt.  Da  nun  die  Konstanz 
der  Membranspannung  eine  Konstanz  der  Differenz  von  Außen-  und  Binnendruck  voraussetzt,  letzterer 
sich  aber  wie  gesagt  ändert,  so  muß  eine  Druckausgleichung  stattfinden  und  wir  gehen  wohl  nicht 
fehl  in  der  Annahme,  daß  das  Gleichgewicht  durch  eine  Diffusion  von  Wasser  in  den 
K  e  r  n  r  a  u  ni  hergestellt  wird.  Diese  würde  also  die  unmittelbare  Folge  der  pri- 
mären Sekretions  erscheinungen  in  unseren  Phorocyten  sein  und  da 
wir  bereits  festgestellt  haben,  daß  mitdiesen  die  Aufspaltung  des  basophilen 
Paranuclein -Komplexes  coincidiert,  so  wäre  in  diesem  Sinne  eine  hydro- 
lytische   Spaltung    zu  vermuten. 

Die  ausgefällte^)  Nucleolarsubstanz  hat  nun  die  bemerkenswerte  Eigenschaft,  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  ihr  Volumen  zu  vergrößern.  Dabei  handelt  es  sich  keineswegs  etwa  um  eine 
periphere  Quellungserscheinung;  denn  diese  würde  sich  in  einem  färberisch  differenten  Verhalten 
der  peripheren  und  zentralen  Zone  zu  erkennen  geben.  Man  hat  vielmehr  den  Eindruck,  als  ob  sich 
der  Plastinkörper  wie  eine  Pfeffer'sche  Zelle  mit  einer  semipermeablen  Membran  verhielte.  Somit 
würde  das  Wachstum  eines  Plastinkörpers  in  einer  Ausgleichung  osmotischer  Druckdifferenzen 
begründet  sein.  Der  schließlich  erreichte  Gleichgewichtszustand  wäre  aber  dem  Status  quo  ante, 
der  zur  Entwicklung  des  1.  Plastinkörpers  führte,  zu  vergleichen  und  müßte  —  soweit  hydroh-tisch 
spaltbares  Material  vorhanden  —  ganz  analog  zur  Entwicklung  eines  zweiten  kleineren  Plastin- 
körpers führen  u.  s.  f. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  sich  in  der  angedeuteten  W^eise  so  wechselvolle  und  rätselhafte 
Erscheinungen,  wie  es  Anisochronie,  zentrifugaler  Wachstumsdruck  und  die  Volumen-Unterschiede 
der  einzelnen  Plastinkörper  sind,  verhältnismäßig  einfach  aus  gleichen  Motiven  erklären;  und  dies 
Moment  kann  vielleicht  zugunsten  der  vorgetragenen  Auffassung  verwendet  werden,  zumal  die  nun 
zu  beschreibenden  degenerativen  Veränderungen  der  chromatischen  Substanz  im  Phorocytenkern 
als  notwendige  Konsequenz  dieser  Auffassung  erscheinen. 

Über  die  Mechanik   der  gen.  Prozesse,   die   wie  alle  anderen    degenerativen  Erscheinungen 

')  Es  muß  auch  hier  wieder  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  chemischen  Umsetzungen,  die  wir  aus  dem  Fai'benumschlag 
in  imseren  Kernpräparaten  erschließen,  nur  ein  Symbol  für  die  tatsächlichen  Vorgänge  im  lebenden  Objekt  sind.  Daher  darf  mit 
dem  Ausdruck  ,, Ausfällung"  nicht  etwa  die  Vorstellung  verbunden  werden,  daß  die  ausgefällten  Körper  (Chromatin,  Plastin)  nun- 
mehr physiologisch  tot  seien,  oder  ähnlich  wie  ausgefällte  anorganische  Substanzen  nur  noch  bei  Konzentrationsänderungen  inner- 
halb der  Flüssigkeit,  aus  der  sie  ausgeschieden  wurden,  wieder  in  Aktion  treten  könnten. 
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bei  unseren  Phorocytenkernen  ausnahmslos  an  der  Peripherie  beginnen,   habe  ich  mich  in  meiner 

früheren  Arbeit  wie  folgt  ausgesprochen: 

„Man  könnte  sich  vielleiclit  vorstellen,  daß  unter  dem  zentrifugal  gerichteten  Strömungsdruck  ,  ^ 

(=  Wachstumsdruck  der  Plastinkörper)  das  Nucleoplasma  an  der  Peripherie  des  Kerns  eine  Ver-    \ff'/, 

dichtung  erfährt,  da  andererseits  die  Kernmembran  i)  diesem  Drucke  nicht  ausweichen  kann,    weil       ^^ 

diesem  Bestreben  die  zähe  Konsistenz  des  Phorocytenplasmas  entgegenwirkt."      (Vgl.  hierzu  die 

Kopien  der  Textfigg.  8  und  9  meiner  früheren  Arbeit  S.  244,  Textfigg.  33,  34.) 

Hier  möchte  ich  einschalten,  daü  uns  das  Vorkommen  degenerierter  Kernsubstanz  im  Kerninnern  (1911,  1.  c.  S.  244.  Anm. 
als  Schlieren  bezeichnet),  welche  sich  färberisch  und  auch  optisch  genau  wie  die  peripher  verdichteten  Kernschichten  verhält  und 
daher  wohl  auch  auf  prinzipiell  gleiche  Weise  entsteht,  zu  der  Annahme  zwingt,  daß  jeder  der  Plastinkörper  sein  eigenes  Strömungs- 
zentrum Ijesilzt   (vgl.  Textfig.  J2  und  h.  1.  Tafel  XXXIII,  Fig.  23). 

,,Die  Verdichtung  dieser  Nucleoplasmateile  (hervorgerufen  durch  die  besprochenen  Aus- 
breitungserscheinimgen  der  Plastinkörper)  könnte  nun  wiederum  die  erste  Voraussetzung  sein  für 
die  eigentümliche  Degeneration  einzelner  Abschnitte  der  oberflächlichen  Kernschichten,  wie  wir  sie 
an  Kernen  älterer  Phorocyten  ausnahmslos  beobachten." 

Hand  in  Hand  mit  der  mechanischen  Verdichtung  greift  nämlich  eine  chemische  Dekonstitution 
Platz,  derzufolge  die  ursprünglich  feinkörnige,  chromatische  Masse  bei  Anwendung  eines  Methyl-  . 
grün-Säurefuchsin-  oder  Hämatoxylin- Säurefuchsin- 
gemisches sich  nicht  mehr  grün,  bezw.  blau  färbt, 
sondern  violett  bezw.  bei  fortschreitender  Entartung 
dunkelweinrot  (cf.  die  Anm.  zur  Erklänmg  von 
Figur  22,  Tafel  XXXIII). 

Im  Vorjahr  glaubte  ich,  daß  die  beschriebene 
Degeneration  sich  auf  einzelne  Partien  der  Kern- 
oberfläche beschränkt.  Dies  war  ein  Irrtum,  der  da- 
durch   hervorgerufen    wurde ,    daß    dieser    Prozeß  Textagiir  33.  xextflgur  34. 

rrnrla+im    vr\-\-\     pinpm     Pnl    7inn     nnriprn    fnrtsphreitpt  Längssdmitte  durch  2  verschiedeu  weit  degenerierte  Kerne.  (Schematisch.) 

graaarim  von  einem  roi  zum  anueiu  luibbcnieitet,  ^^^  ^^^-j  .^  ^.^^^^  33  ^^^j^^  ^.^  schnittrichtnng  von  rigur  34  an. 
so  daß  Phorocyten-Kerne    jüngerer   Entwicklungs-  ''  "  ^i^stinKorper. 

Stadien  der  Cunina  parasitica  häufig  an  einem  Pol  von  einer  Kappe  aus  entarteter  Kernsubstanz 
(cf.  Textfigur  34  und  Tafel  XXXIII,  Fig.  18;  es  handelt  sich  hier  um  einen  Flachschnitt)  bedeckt 
erscheinen,  während  am  gegenüberliegenden  Pol  (im  extremsten  Fall)  die  typische  Sonderung  von 

Nuclein  und  Paranuclein  kaum  eingesetzt  hat. 

Dies  ist  jedenfalls  eine  sehr  interessante  Erscheinung,  deren  Ursache  mir  nicht  ganz  klar  geworden  ist.  Sie  tritt  auch  in  den 
übrigen  degenerativen  Vorgängen,  die  zur  totalen  Zerstörung  des  Kerns  führen,  deutlich  zutage. 

Gegen  Ende  dieser  speziellen  Entartung  des  Kerns  erscheint  dieser  —  wie  ich  mich  an  Schnitt- 
serien durch  Phorocyten  mittlerer  Knospenähren  überzeugen  konnte  —  von  einer  Art  Membran 
umgeben,  die  homogen  und  etwas  durchscheinend  ist,  die  oben  erwähnte  Farbenreaktion  zeigt  und 
deren  Breite  sehr  wechselt.  (Dies  liegt  in  der  Natur  der  Sache  und  richtet  sich  nach  dem  lokal  wech- 
selnden Verbrauch  chromatischer  Kernsubstanz)  cf.  Tafel  XXXIII,  Figg.  22 — 26. 

Auf  diesem  Stadium  ist  der  gesamte  Kern  eigentlich  nichts  anderes  mehr  als  eine Paranuclein- 
kugel  mit  einer  Kapsel    aus    degenerierter    chromatischer  Substanz   (Textfigur  34). 

1)  Eine  „echte"  Kernmembran  vermochte  ich  allerdings  bei  unseren  Phorocytenkernen  nie  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 
Meine  Bilder  entsprachen  eigentlich  mehr  den  von  Pfitzner  (1880),,  R  e  t  z  i  u  s  (1881),  Flemming  (1876,  '77,  '80) 
gegebenen  Darstellungen.  Möglich  also,  daß  sie  unserem  entarteten  Kern  fehlt.  Generalisiert  möchte  ich  aber  diese  Erfahrung 
nicht  wissen.  Interessant  ist  übrigens,  daß  auch  Pianese  (1896,  S.  132)  an  den  Kernen  seiner  Geschwulstzellen  vergebhch 
nach  einer  echten  Membran  suchte. 
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Solche  Gebilde  sind  des  öfteren  aus  Drüsenkrebsen  beschrieben  worden,  so  von  R  u  f  f  e  r 
und  P  1  i  m  m  e  r.  (Further  researches  on  some  parasitic  protozoa  found  in  cancerous  tumours. 
—  Journ.  of  path.  and  bact.  1893.)  Ihre  unregelmäßige  Gestalt,  die  auf  aktive  Beweglichkeit  schließen 
läßt,  sowie  die  Fähigkeit,  kleinere  Stücke  abzuschnüren  (cf.  Tafel  XXXIII,  Fig.  22  a,  b)  läßt  es  be- 
greiflich erscheinen,  daß  sie  von  den  genannten  Forschern  als  die  endonucleäre  Phase  des  Krebs- 
parasiten angesprochen  worden  sind. 

P  i  a  n  e  s  e  beobachtete  die  erwähnten  Körper  gleichfalls,  teils  im  Kerninnern,  teils  frei  im 
Plasma  liegend.  Er  sah  in  ihnen  (ob  mit  Recht  ?  wage  ich  nicht  zu  entscheiden)  degenerierte  K  e  r  n- 
k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n,    ließ  aber  die  Frage,  wie  die  membranöse  Kapsel  des  Nucleolus  entsteht,  offen. 

,, Vielleicht  geschieht  bei  diesem  Degenerationsvorgange  des  Nucleolus,  den  ich  E  i  n  k  a  p  s  e- 
1  u  n  g  nennen  möchte,  dasselbe,  was  durch  ähnliche  Prozesse  bei  dem  Kerne  und  beim  Protoplasma 
zustandekommt;  nämlich,  daß  immer  die  am  stärksten  und  am  frühesten  degenerierten  Teile  der 
Peripherie  angehören  (der  Umriß  des  Kerns  wie  der  des  Protoplasmas);  denn  die  Verdichtung,  welcher 
an  diesen  Stellen  die  verschiedenen  Bestandteile  des  Zellkörpers  (Nucleus,  Nucleolus,  Protoplasma) 
im  erwachsenen  Leben  entgegengehen,  ist  eine  Bedingung,  welche  sie  besonders  zu  einer  solchen 
Alteration  prädisponiert"  (cf.  Pianese  in  Teuschers  Übersetzung,  S.  142 — 143). 

Im  Vorjahr  habe  ich  den  Degenerationsprozeß,  der  zur  Bildung  der  homogenen  ,, Kapsel" 
führt,  als    Hyalinose    des    Nucleoplasmas    bezeichnet. 

Ich  will  damit  nicht  sagen,  daß  die  membranöse  Kapsel  tatsächlich  aus  hyaliner  Substanz 
besteht;  der  Farbenreaktion  nach  könnte  es  sich  ebensogut  um  Mucoidsubstanz  oder  um  ein  anderes 
Degenerationsprodukt  handeln.  Denn  wenn  es  schon  schwer  ist,  aus  dem  färberischen  Verhalten 
einer  Substanz  Rückschlüsse  auf  ihre  chemische  Natur  zu  ziehen,  so  ist  dies  ganz  unmöglich  und 
auch  unzulässig,  wenn  die  Farbenreaktion  von  Fall  zu  Fall  schwankt. 

Dies  scheint  darauf  hinzuweisen,  daß  das  Degenerationsprodukt  einer  ganzen  Reihe  fortlaufen- 
der chemischer  Veränderungen  unterworfen  ist,  für  welche  ich  in  ihrer  Gesamtheit  die  provisorische 
Bezeichnung  ,, Hyalinose  des  Nucleoplasmas"  vorschlage. 

Nachdem  wir  hiermit  die  Alterationen  des  Nucleins  der  Phorocyte  erledigt  haben,  wende  ich 
mich  im  folgenden  den  nicht  minder  interessanten  Veränderungen  zu,  welche  das  Paranuclein  erleidet. 
Auch  diese  finden  ihre  Analoga  in  den  entsprechenden  degenerativen  Erscheinungen  in  Krebszellen. 
Obwohl  sie  zeitlich  nicht  streng  gesondert  auftreten,  wollen  wir  sie  getrennt  behandeln  und  voraus- 
schicken, daß  sie  von  verschiedenen  Polen  des  jetzt  achromatischen  Kerns  aus  ihren  Anfang  nehmen 
und  einander  entgegenwandern.  Daraus  erhellt  schon,  daß  Medianschnitte  durch  den  Phorocytenkern 
am  ungünstigsten  für  das  Studium  der  Alterationen  des  Paranucleins  sind. 

Alterationen  des  Paranucleins. 

a)    Fragmcntation    des    Paranucleins    oder    Pyreninorhexis. 

Während  das  Nuclein  des  Phorocytenkerns  den  Vorgängen  der  Fragmentation  (Nucleinorhexis) 
und  der  zentrifugalen  Verdichtung  (Hyalinose  des  Nucleoplasmas)  getrennt  unterworfen  ist,  erscheinen 
während  des  Entartungsprozesses  des  Paranucleins  (Pyrenin  von  Zacharias)  beide  Vorgänge  mit- 
einander kombiniert. 

Sie  betreffen  den  größten  Teil  des  Paranuclein- Blocks  und  zwar  anfänglich  die  Partien,  die 
am  frühesten  von  der  hvalinen  Substanz  umkleidet  erscheinen. 
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Hier  handelt  es  sich  um  den  Zerfall  des  Paranucleins  (Pyrenins)  in  zahlreiche  kleine  Kügelchen 
(Fragmentation  oder  Pyreninorhexis)  und  um  deren  zentripetale  Verdichtung. 

Die  Kügelchen  oder  Tröpfchen  sind  schwach  lichtbrechend,  von  einem  hellen  Hof  (durch 
zentripetale  Verdichtung  entstanden)  umsäumt,  bevorzugen  in  noch  höherem  Grad  als  die  mütterliche 
Substanz  die  sauren  Farbstoffe  wie  das  Säurefuchsin  (ihre  schwächere  Färbbarkeit  mit  basischen 
Farbstoffen  schützt  sie  vor  Verwechslungen  mit  den  früher  besprochenen  basophilen  Nucleolen)  und 
lassen  beim  Focusieren  eine  deutliche  Kontur  und  ein  dunkles  Zentralkorn  zweifelhafter  Natur 
erkennen. 

Sie  wandern  in  dem  mütterlichen  Nucleolarkörper  umher,  durchbrechen  auch  gelegentlich 
die  ,, hyaline"  Kapsel,  um  ins  Protoplasma  einzudringen,  wo  sie  beträchtlich  anschwellen  können. 
Daneben  beobachtete  ich  mehrfach  Verschmelzungen,  aber  auch  Teilungsvorgänge  (cf.  1.  c.  1911, 
Tafel  VIII,  Fig.  31  und  h.  1.  Tafel  XXXIII,  Figg.  22  a,  b,  23)'). 

Den  soeben  beschriebenen  „Nucleolini"  sehr  ähnliche  Gebilde  fand  R  o  h  d  e  (1903)  im  Cobilisei,  L  u  b  o  s  c  h  (1902) 
in  den  „Kapselnucleolen"  des  Tritoneis,  M.  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  (1.  c.  1907.  S.  18i.  Fig.  87)  in  den  Nucleolen  der  Hypodermiszellen 
der  Woltsmilchschwärmerraups  (Sphinx  Euphorbiae).  In  diesen  fand  er  „ungemein  häufig  ein  zentrales  dunkles  Korn  unbekannter 
Bedeutung;  daß  letzteres  in  irgend  einer  Beziehung  zu  den  Zentralkörpern  der  Zelle  stehen  sollta,  halte  ich  für  ausgeschlossen, 
obwohl  L  a  V  d  o  w  s  k  i  (Von  der  Entstehung  der  chromatischen  und  achromatischen  Substanzen  in  den  tierischen  und  pflanz- 
lichen Zellkernen,  Anat.  Hefte.  Bd.  IV.  189'»)  auf  Grund  ähnlicher  Beobachtungen  den  Ursprung  der  cellulären  Zentren  in  den 
Nucleolen  suchte". 

Für  die  Nucleolini  konstatiert  M.  Heidenhain  (ibidem)  den  totalen  Mangel  bestimmter  typischer  Differenzierungen.  „Es 
zeigt  sich  also  auch  hier  jene  prinzipienlose  Variabilität  der  Formerscheinungen,  welche  aufzutreten  pflegt,  wenn  an  leblosen 
Körpern  spontane  Verwandlungen  eintreten." 

Dasselbe  könnte  man  auch  von  unseren,  durch  Fragmentation  mit  darauffolgender  zentripetaler  Verdichtung  des 
Paraniicleins  entstandenen  Nucleolini  sagen. 

Endlich  sei  darauf  hingewiesen,  daß  die  verwandten  Vorgänge  der  Nucleinolysis  (totale  Rarefaktion  des  Nucleins)  und 
der  totalen  IlValinose  des  Nucleoplasmas  in  Krebszellen  zu  denselben  Bildern  führen,  wie  die  besprochenen  Alterationen  des 
Phorocytenkerns  (cf.    P  i  a  n  e  s  e,    Übers.  1.  c.  S.  138.  Taf.  IV.  Fig.  II.    Schnitt  durch  ein  Carcinom  der  Brustdrüse). 

Alterationen  des  Paranucleins. 

b)    Vakuolisation. 

Eine  der  wesentlichsten  Alterationen  des  Paranucleins  ist  nun  neben  der  Pyreninorhexis 
( +  zentripetale  Verdichtung)  die  Vakuolisation. 

Sie  ist  nach  Pianese  (1.  c.  S.  142)  die  häufigste  Alteration,  welche  man  in  den  Kernkörperchen  der  Krebszellen  antrifft. 
„Bei  diesem  Vorgange  nimmt  der  Umfang  des  Nucleolus  immer  bedeutend  zu,  wie  durch  Imbibition  mit  Flüssigkeit,  er  wird 
weniger  dicht  und  mehr  homogen,  ab.sorbiert  weniger  gut  seine  Elektivfarben,  und  färbt  sich  z.  B.  mit  saurem  Fuchsin  nicht  mehr 
glänzend  rosaviolett,  sondern  blaßrosa,  etwas  zu  gelb  geneigt,  und  zuweilen  auch  gelbrötlich  (Taf.  II.  Fig.  X.W,  a),  besonders 
wenn  seine  Alteration  mit  der  der  anderen  Bestandteile  des  Kerns  zusammenfällt,  oder  ihr  folgt." 

Überhaupt  scheint  die  Vakuolisation  der  Nucleolarsubstanz  ein  Vorgang  zu  sein,  welcher  für  Zellen,  die  einen  größeren 
Nucleolus  (also  großkernige  Drüsenzellen,  Eizellen,  Nervenzellen)  besitzen,  typisch  ist  (cf.  Montgomery  1898).  Sie  führt  nicht 
selten  zu  wabigen  (Piiorocyten-,,Kern";  Amphibieneier  [Carnoy  et  Lebrun,  Montgomery,  Lubosch];  Cobitis-Ei  [Rohde];  Eier 
von  Ophryotrocha  puerilis  [Korschelt  und  Heider];  Eier  von  Echinus  microtuberculatus  [Hacker]),  netzigen,  fädigen  Struktur- 
erscheinungen, die  ich  mit  Heidenhain  als  Pseudostrukturen  autfasse. 

„Wir  unsererseits  möchten  glauben,  daß  es  sich  bei  der  Vakuolisation  zum  Teil  wenigstens  um  Zersetzungserscheinungen 
der  nucleolaren  Masse  handelt,  hervorgerufen  durch  den  autolytischen  Abbau  ihrer  Substanz  und  Produktion  löslicher  Körper, 
welche  sich  mit  der  Umgebung  in  das  Lösungsgleichgewicht  zu  setzen  suchen;  in  anderen  Fällen  mag  es  sich  >nn  Neuausscheidung 
andersartiger  Substanz  handeln,  welche  mit  der  zuerst  abgeschiedenen  Nucleolarsubstanz  nicht  ohne  weiteres  mischbar  ist" 
(1.  c.  S.  182). 

Die   Vakuolisation  kann   in  ihren  Anfängen  schon   in  Fig.  16,    Tafel  XXXIII  und  Fig.  11, 

Tafel  VII  meiner  vorjährigen  Arbeit  verfolgt  werden. 

')  Weitere  Vei'änderungen  der  Nucleolini:  cf.  Abschnitt:  fettige  Degeneration  des  Phorocytenkerns. 
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Als  Mebenprodukt  (! )  dieses  Prozesses  erscheinen  im  Paranuclein  winzige,  sich  violett'i'färbende 
Körnchen,  die  die  Vakuolen  umsäumen,  richtiger  gesagt,  von  den  letzteren  vor  sich  her  getrieben  werden. 

Durch  das  Zusammenwirken  mehrerer  Vakuolen  (cf.  Tafel  XXXIII,  Figg.  20,  21)  entstehen 
rosettenförmige  Figuren,  die  mit  der  hvalinisierten  (sekundären)  Kernwand  normalerweise  durch 
radienartige,  feine  Filamente  in  Verbindung  stehen.  Wo  diese  fehlen,  handelt  es  sich  meiner 
Meinung  nach  um  eine  durch  die  Mikrotomie  verursachte  Artefaktenbildung. 

Diese  rosettenförmigen  Körper,  deren  Gestalt  zuweilen  an  die  von  Myriopoden  oder  Würmern 
(Tafel  XXXIII,  Figur  26)  erinnert  und  welche  ursprünglich  aus  den  oben  erwähnten  violett  gefärbten 
Körnchen  (Nebenprodukte  des  Vakuolisationsprozesses)  zusammengesetzt  werden,  erfahren  an- 
scheinend eine  zentrijsetale  Verdichtung  und  chemische  Veränderungen.  Denn  in  unserem  Hämato- 
xylin-Säurefuchsin-Gemisch  färben  sie  sich  nicht  mehr  violett,  sondern  schmutzig  graublau.  Auch 
ist  von  der  körnigen  Natur  selten  noch  etwas  zu  erkennen;  meist  sind  sie  homogen. 

Die  in  den  Vakuolen  enthaltene  Flüssigkeit  scheint  die  hyalinisierte  Kernmembran  auflösen 
zu  können,  denn  zuweilen  bricht  die  Vakuole  nach  außen  durch.  Ich  erwähnte  gelegentlich  (h.  1. 
S.  388),  daß  die  Phorocyten  der  Knospenähren  vom  Typus  II  schneller  verschwinden  als  die  der 
Knospenähren  vom  Typus  I  und  daß  bei  ihnen  höchstwahrscheinlich  die  fettige  Nekrose  in  Ausfall 
kommt.  Ich  kann  es  zwar  nicht  beweisen,  möchte  aber  glauben,  daß  dies  darin  seinen  Grund  hat, 
daß  die  Vakuolisation  des  Paranucleins  mit  ihren  Nebenerscheinungen  (Auflösung  der  hyalinisierten 
Kernschichten  und  Durchbruch  nach  außen)  zu  einer  vorzeitigen  Zertrümmerung  des  entarteten 
Phorocytenkerns  führt. 

Ähnliche  Beobachtungen  über  den  Zusammenhang  von  Vakuolisation  und  Zertrümmerung 
der  Nucleolen  verdanken  wir  Lubosch  (1902). 

Die  rosettenförmigen  Kernkörpercheu,  die  man  vielleicht  den  Nucleolini  der  sogenannten 
Kapselnucleolen  Luboschs  vergleichen  könnte,  vermögen  auf  die  oben  beschriebene  Weise  ins 
Phorocytenplasma  einzudringen.  Einzelne  derselben  zeichnen  sich  durch  einen  mehr  oder  weniger 
scharfen  Umriß  aus  und  ich  frage  mich,  ob  dieser  nicht  vielleicht  dadurch  zustande  kommt,  daß 
sich  gelöste  hyaline  Substanz  auf  den  bereits  verdichteten  rosettenförmigen  Kernkörpercheu  nieder- 
geschlagen hat.  Die  Antwort  ist  nicht  leicht  und  muß  weiteren  Untersuchungen  über  die  Ver- 
änderungen dieser  Körperchen  vorbehalten  bleiben. 

Ähnliche  Granulationen  sind  mehrfach  (Raum,  Foä)  in  Geschwu Istzellen  beobachtet  worden. 
Pianese  fand  sie  in  Carcinomen  der  Brustdrüse  und  neigt  zu  der  Auffassung,  daß  sie  spezielle 
Alterationen  des  Zellsekrets  darstellen.  Er  gibt  aber  die  Möglichkeit  zu,  daß  diese  Körperchen  von  der 
Verschmelzung  zweier  Zellen  herrühren,  von  denen  die  eine  einen  normalen,  die  andere  einen  ver- 
änderten Kern  besitzt  (1.  c.  Anm.  S.  119). 

Nach  dem  oben  Gesagten  hat  jedenfalls  die  letztere  Deutung  viel  für  sich. 

Ich  erwähnte  bereits,  daß  die  beiden  Alterationen,  die  das  Paranuclein  betreffen  können 
(Pyreninorhexis  +  Vakuolisation)  an  verschiedenen  Polen  des  entarteten  Kerns  beginnen  und  daß 
es  —  infolge  der  für  diese  Prozesse  charakteristischen  Ausbreitungserscheinungen  —  im  Kern  eine 
intermediäre  Zone  gibt,  nämlich  da,  wo  die  beiden  Prozesse  aufeinanderprallen. 

Schnitte  durch  diese  Region  (cf.  Tafel  XXXIII,  Fig.  24)  zeigen  uns  den  Nucleolarkörper  von 
zahllosen  kleinen  Körnchen  und  deren  Granulationen,  die  als  Nebenprodukte  bei  der  Vakuolisation 
entstehen,  durchsetzt.  Daneben  bemerkt  man  auch  angeschnittene  Vakuolen,  sowie  regellos  verteilt 
die  zentripetalen  Verdichtungsprodukte  des  Paranucleins. 
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So  entsteht  ein  ungemein  buntes  Bild,  welches  oft  die  bizarrsten  Farbennuancierungen  (hervor- 
gerufen durch  regellose  Gruppierung  der  Körnchen)  aufweist  und  ohne  die  vorangegangenen 
Bemerkungen  über  die  heteropolen  Alterationen  des  Paranücleins  schwerlich  verständlich  sein  dürfte. 

Fettige  Degeneration. 

(Schwund    des    Kerns    in    tot  o.) 

An  dem  Pol  des  Kerns,  an  welchem  zuerst  die  Fragmentation  und  die  zentripetale  Verdichtung 
des  Paranücleins  beobachtet  werden  kann,  setzt  nun  auch  die  fettige  Entartung  ein,  die  schUeßlich 
die  Auflösung  der  gesamten  Phorocyte  in  einen  fettigen  Detritus  herbeiführt. 

Dieser  Degenerationsraodus  läßt  sich  am  leichtesten  verfolgen,  da  er  durch  Osmiurasäure 
(Flemmings,  Hermanns  Gemisch)  sicher  nachgewiesen  werden  kann. 

Im  Vorjahre  habe  ich  mich  dahin  erklärt:  ,,Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  fettige 
Entartung  des  Kerns  mit  seiner  hyalinen  zusammenhängt.  In  der  Tat  scheinen  die  Grenzgebiete 
der  hyalinisierten  Kernschichten  die  Bildungsstätte  des  Fettes  zu  repräsentieren.  Dafür  spricht 
erstens  die  intensive  Osmium-Schwärzung  (Reduktion  der  OsOi  zu  schwarzem  Osmihydrat)  der 
betreffenden  Kernpartien,  die  nach  dem  Kerninnern  zu  abnimmt,  während  dafür  Öltropfen  auftreten; 
ferner  die  konstante  Lokalisierung  der  Osmiumschwärzung  auf  die  Nähe  der  hyalinisierten  Kern- 
schichten. Da  wie  gesagt  nur  ein  Teil  der  Kernoberfläche  der  hyalinen  Degeneration  verfällt,  erscheinen 
die  Kerne  infolge  der  einseitigen  Schwärzung  auf  Schnitten  plastisch  (Tafel  VII,  Fig.  20;  Tafel  VIII, 
Figg.  32,  33,  34)".     Vgl.  ferner  h.  1.  Tafel  XXXIII,  Figg.  30,  31. 

Die  letzte  Bemerkung  ist  nur  teilweise  richtig.  Nicht  weil  es  sich  um  partielle  Hyalinose 
handelt,  erscheint  der  Kern  auf  Schnitten  plastisch,  sondern  weil  die  Dicke  der  hyalinen  ,, Kern- 
membran" ganz  beträchtlich  variiert  und  weil  —  wie  wir  im  Vorigen  gesehen  haben  —  vor  der  fettigen 
Entartung  noch  andere  Zerstörungskräfte  im  Kern  wirksam  sind. 

In  Figur  29,  Tafel  III  ist  ein  Schnitt  durch  ein  sehr  interessantes  Übergangsstadium  einer 
Phoroc}i;e  wiedergegeben,  deren  Kern  zwar  noch  keine  Fettropfen  aufweist,  aber  schon  die  erste 
Andeutung  fettiger  Entartung  erkennen  läßt.  Wir  sehen  hier,  daß  die  ursprünglich  homogene 
Membran,  welche  den  Kern  (und  zwar  nicht  nur  einzelne  Partien  seiner  Oberfläche,  sondern  schließlich 
den  ganzen  Kern)  wie  eine  Kapsel  umgibt,  körnig  zerfällt  und  ich  stehe  nicht  an,  diese  Körnchen 
für  in  Bildung  begriffenes  Fett  zu  erklären,  obwohl  sie  im  ungefärbten  Präparat  eine  braune  Farbe 
besitzen,  während  die  echten  Fettropfen  nach  Konservierung  in  Flemmings  Gemisch  einen  grau- 
schwarzen  Farbenton  annehmen. 

Die  Figuren  30,  31  auf  Tafel  XXXIII  zeigen  Schnitte  durch  Phorocyten  mit  fettig  entarteten 
Kernen.  Die  Fettropfen  speichern  die  sauren  Farbstoffe  und  färben  sich  mit  Säurefuchsin  dunkel 
rubinrot,  mit  Orange-G.  dunkelbraun.  Daneben  findet  man  im  Kern  rundliche  bis  ovale  Körperchen 
vor,  die  wie  die  Fettropfeu  von  einem  hellen  Hof  umsäumt  werden  und  sich  in  den  entsprechenden 
Farblösungen  hellrot  bezw.  gelb-  bis  gelblich-braun  tingieren.  Sie  sind  offenbar  mit  den  durch 
Fragmentation  und  zentripetale  Verdichtung  des  Paranücleins  entstandenen,  bereits  besprochenen, 
schwach  lichtbrechenden  Kügelchen  identisch. 

Häufig  findet  man  diese  Kügelchen  kleineren  oder  größeren  Fettropfen  angelehnt;  zuweilen 
werden  die  letzteren  sogar  aufgenommen,  so  daß  man  an  eine  Durchtränkung  der  ,,Nucleolini" 
mit  Fett  glauben  muß.     Hierdurch  dürften  die  allmählichen  Farbenübergänge  hell-  bis  dunkelrot 


408  [42 

(S.-Fuchsin);  gelb  bis  dunkelbraun  (Orange-G.);  grau  bis  schwarz  (Heidenhain)  eher  verständlich 
werden. 

Ein  Spaltungsprodukt,  deren  B'ldungsstätte  mit  der  des  Fettes  zusammenfällt,  stellen  die  blau 
gefärbten  Körnchen  dar,  welche  man  in  Fig.  31,  Tafel  XXXIII  beobachten  kann.  Auch  sie  finden  sich 
zuweilen  im  Innern  der  verdichteten  ,,Nucleolini"  vor.  Über  ihre  Natur  konnte  ich  leider  weiter  nichts 
in  Erfahrung  bringen,  als  daß  sie  schon  nacli  kurzer  Behandlung  des  Objekts  mit  alkalischen  Lösungen 
verschwinden.     Vielleicht  handelt  es  sich  um  stickstoffhaltige  Eisenniederschläge  (?). 

Überhaupt  hätte  ich  gern  die  chemische  Seite  der  degenerativen  Vorgänge  mit  in  die  Untersuchung  einbezogen.  Aber 
einmal  wissen  wir  noch  zu  wenig  von  dem  Abbau  der  Eiweißkörper  und  andererseits  ist  es  zu  gewagt,  aus  färberischen  Analogien 
allgemeinere  Schlüsse  auf  die  Natur  gewisser  Degenerationsprodukte  zu  ziehen,  da  der  Ausfall  vergleichsweiser  Färbungen  von 
Faktoren  abhängig  ist,  die  uns  z.  T.  unbekannt  sind  und  sich  daher  nicht  von  Fall  zu  Fall  kopieren  lassen. 

Während  sich  der  Fettbildungsprozeß  vorzugsweise  auf  diejenigen  Partien  des  Kerns  beschränkt, 
welche  durch  eine  breite  ,, hyaline"  Membran  ausgezeichnet  sind,  erfolgt  an  den  Stellen,  wo  die  letztere 
am  dünnsten  entwickelt  ist,  eine  Auflösung  derselben  (cf.  1.  c.  1911,  S.  245,  Tafel  VIII,  Figg.  32 — 34), 
nachdem  auch  dort  die  ,, Membran"  körnig  zerfallen  ist. 

Ob  dieser  Lösungsprozeß  vorbereitet  wird  durch  eventuelle  Einwirkung  der  Vakuolenflüssig- 
keit  auf  die  ,, hyaline  Substanz"  oder  ob  der  ,, körnige  Zerfall  der  Membran  mit  darauffolgender  Lösung" 
(1.  c.  1911,  Tafel  VIII,  Figg.  32 — 34)  ein  Vorgang  sui  generis  ist,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  da 
ich  die  Lösung  der  Membran  durch  die  Vakuolenflüssigkeit  nicht  direkt  verfolgen  konnte,  sondern 
nur  erschlossen  habe  (cf.  Taf.  XXXIII,  Fig.  25.) 

Jedenfalls  dringen  durch  diese  ,, Öffnungen  der  Kernwandung"  die  Paranucleinkügelchen,  die 
blau  gefärbten  Körnchen  unbekannter  Natur,  sowie  die  Fettropfen  in  Menge  in  das  entartete  Plasma 
hinüber.  Der  total  degenerierte  Phorocytenkern  schrumpft  infolgedessen  mächtig  zusammen;  seine 
Konturen,  welche  ihn  vorher  noch  dem  Cytoplasma  gegenüber  als  Kern  hervortreten  ließen,  schwinden 
und  schließlich  geht  er  in  ersterem  gänzlich  unter.  Zuletzt  ist  von  der  Phorocyte  mir  noch  ein  fettiger 
Detritus  übrig,  in  welchem  sich  eigentümliche,  wachsglänzende,  formlose  Massen  vorfinden.  Ob  sie 
mit  jenen  Bildungen,  welche  ich  im  Vorjahr  als  Cholesterinkristalle  (1.  c.  S.  245)  angesprochen  habe, 
identisch  sind,  ist  mir  noch  zweifelhaft. 

Das  Präparat,  dem  dieser  Schnitt  (Tafel  XXXIII,  Fig.  32)  entstammt,  war  leider  mit  Formol- 
Alkohol-Essigsäure  konserviert  worden.  Diese  Konservierung  ist  aber  dem  Studium  der  letzten 
Phasen  der  fettigen  Nekrose  der  Phorocyte  nicht  günstig.  Spätere  Untersuchungen  werden  daher 
diesen  Umstand  mit  in  Rechnuiig  ziehen  müssen. 


Wenn  ich  die  hiermit  abgeschlossene  Untersuchung  über  die  Phorocyte  und  ihre  Entartung 
noch  einmal  überblicke,  erscheinen  mir  als  die  —  für  unser  Thema i)  — -  beachtenswertesten  Resultate: 

1.  Daß  sich  eine  ganze  Reihe  neuer  Gesichtspunkte  dafür  ergeben  hat,  daß  die  Phorocyte 
eine  unreife  Eizelle  ist,  die  auf  dem  Ovocytenstadium  stehen  bleibt  und  im  Gewebe  des  Wirtstieres 
der  Entartung  entgegengeht. 

2.  Daß  der  Beginn  der  Entartung  (der  durch  die  Unfähigkeit  des  Kerns,   die  Ausscheidung 


')  In  der  vorliegenden  Arbeit  kam  es  mir  in  der  Hauptsache  nur  darauf  an,  zu  zeigen,  in  welchem  biologischen  \"er]iältnis 
die  Cunina  parasitica  und  die  Phorocyte  zueinanderstehsn  und  welche  Folgen  dieses  Verhältnis  für  die  Phorocyte  hat.  —  Allgemeine 
Erwägungen,  die  sich  beim  Studium  der  Beziehungen  zwischen  Eireifung  und  den  Hunger-Erscheinungen  der  jüngsten  Phorocyten 
aufdrängten,  werden  an  anderer  Stelle  mitgeteilt  werden. 
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überschüssigen  Kernmaterials  zu  regulieren,  angezeigt  wird)  zeitlich  mit  der  intracellularen  Ent- 
wicklung des  Keims  der  Cunina  parasitica  zusammenfällt. 

Halten  wir  diese  Erscheinung  mit  der  Erfahrungstatsache  zusammen,  daß  die  Degeneration 
der  Phorocyte  in  dem  rapiden  Abbau  (Verbrennung)  ihrer  Eiweißkörper  besteht  (Hunger-Erscheinung), 
so  bietet  sich  uns  eine  Erklärungsmöglichkeit  für  die  inneren  Ursachen  dieser  Degeneration  selbst. 

Man  könnte  nämlich  sehr  wohl  die  Hunger-Erscheinungen  der  Phorocyte  damit  in  Einklang 
bringen,  daß  wenigstens  zu  Anfang  der  als  Sporogonie  gedeuteten  Vorgänge  die  sich  entwickelnde 
Keimzelle  der  Cunina  parasitica  auf  die  umhüllende  Phorocyte  wie  ein  Endoparasit,  später  eventuell 
eine  Zeitlang  noch  als  Ektoparasit  wirkt. 

Hier  handelt  es  sich  um  das  Zusammenwirken  zweier  Individuen  von  generell  verschiedener 
Deszendenz  und  das  Charakteristische  dieser  Erscheinung  besteht  darin,  daß  das  eine  Individuum 
gesund  und  lebenskräftig  bleibt,  während  das  andere  in  prinzipiell  gleicher  Weise  entartet  wie  die 
Zellen  mancher  Geschwülste,  daher  man  auch  von  einer  krebsigen  Degeneration  der  Phorocyte  sprechen 
könnte. 

Es  ist  natürlich  höchst  verführerisch,  aus  diesen  Verhältnissen  Rückschlüsse  auf  die  Ätiologie 
der  Geschwülste  zu  ziehen. 

Berücksichtigt  man  nämlich  die  bisher  viel  zu  wenig  beachtete  Erscheinung,  daß  sich  die 
Entartung  der  Geschwulstzellen  in  der  Regel  nur  auf  einen  Teil  von  ihnen  erstreckt,  so  muß  man 
sich  fragen,  ob  nicht  zwischen  den  gesunden  und  den  entarteten  Geschwulstzellen  ein  ähnliches  bio- 
logisches Verhältnis  besteht  wie  zwischen  der  Cunina  parasitica  und  ihrer  krebsig  entarteten  Phorocyte. 

Eine  bejahende  Antwort  würde  zwar  der  Theorie  des  parasitären  Ursprungs  der  Geschwülste 
neue  Stützpunkte,  aber  gleichzeitig  eine  ganz  neue  Wendung  geben. 

Denn:  während  die  Anhänger  dieser  Theorie  irrtümlicherweise  in  speziellen  Degenerations- 
formen der  Geschwulstzellen  und  ihrer  Produkte  deren  Parasiten  sahen,  haben  neuere  gerade  auf 
diesen  Punkt  gerichtete  Untersiichungen  (d'Arcy  Power  1894;  Pianese  1895)  ergeben,  daß  sie  das 
zerstörte  Substrat  selbst  darstellen. 

Diese  Entartung  könnte  die  Folge  einer  echten  Infektion  sein,  aber  auch  — ■  wie  R.  Hertwigs 
experimentelle  Untersuchungen  an  Actinosphärien  (1904)  lehren  —  die  Folge  gewisser  äußerer 
Bedingungen. 

A.  Schuberg  (1910)  hat  einen  Mittelweg  eingeschlagen,  der  mir  sehr  annehmbar  erscheint: 
,,es  ist  daher  auch  möglich  daran  zu  denken,  daß  sowohl  bei  Microsporidien-Infektionen  wie  bei 
Geschwülsten  in  den  Geweben  Bedingungen  geschaffen  werden,  die  denen,  welche  bei  Actinosphaerium 
zur  Kernhypertrophie  führen,  ähnlich  sind". 

Ich  bin  durchaus  geneigt,  diese  Auflassung  auch  auf  das  Verhältnis  der  Cunina  parasitica  zu 
ihrer  Phorocyte  zu  übertragen;  bezweifle  aber,  daß  ,, weitere  Untersuchungen  über  die  parasitär 
entstandene  Kernhypertrophie  auch  für  die  Geschwulstlehre  wichtige  Anregungen  und  Aufklärungen 
bringen"  werden,  welche  Schuberg  (ibidem)  erhofft. 

Ich  glaube  vielmehr,  daß  uns  das  Studium  der  Rolle,  welche  die  ,, gesunden  Zellen"  in  den 
Geschwülsten  spielen,  mit  anderen  Worten:  das  Studium  der  Wechselbeziehungen  zwischen  gesunden 
und  entarteten  Geschwulstzellen  der  Lösung  des  großen  Rätsels  der  Ätiologie  der  Geschwülste  näher 
bringen  wird. 

Damit  hört  —  wie  schon  R.  Hertwig  (1904)  betont  hat,-—  die  Geschwulstlehre  auf,  ein  spezielles 
Problem  der  Pathologie  zu  sein  und  wird  zu  einer  Frage  der  allgemeinen  Zellphysiologie. 

Zoologica.     Heft  G7.  52 
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Von  entscheidender  Bedeutung  wäre  es  zu  wissen,  ob  und  welchen  Veränderungen  die  „gesunden 
Geschwulstzellen",  in  denen  ich  —  wie  gesagt  — •  Elemente  erblicke,  die  auf  die  umgebenden,  degene- 
rierenden Zellen  in  prinzijjiell  gleicher  Weise  wirken  wie  der  Cunina-Keira  auf  seine  Phorocyte,  unter 
den  von  ihnen  selbst  geschaffenen  Bedingungen  unterliegen  können. 

Möglicherweise  bringt  diese  Untersuchung  auch  Anhaltspunkte  für  die  morphologische 
Bedeutung,  die  diesen  Zellelementen  zukommt. 


Literaturverzeichiiis. 

1853.  A.   K  ö  1 1  i  k  e  r.    Bericht  über  einige  im  Herbst  1852  in  Messina  angestellte  vergleichend-anatomische 

Untersuchungen  in:  Zeit.  Wiss.  Zool.    Bd.  4. 

1854.  C.    G  e  g  e  n  b  a  u  r.     Zur  Lehre  vom  Generationswechsel  und  der  Fortpflanzung  bei  Medusen  und 

Polypen.     Vcrhdlg.  Phys.  Med.  Ges.  Würzburg.     Bd.  4. 
1856.     —   Versuch  eines  Systems  der  Medusen,  in  Zeit.  Wiss.  Zool.     Bd.  8. 
1856.     M  c.    C  r  a  d  y.     Description  of   Oceania    (Turritopsis)    nutricola   nov.  spec.  and  the 

embryological  history  of  a  singular  Medusan  Larva  found  in  the  cavity  of  its  bell,    in:   Proc. 

Elliott  Soc.  Vol.  1. 
1864/66.     E.    H  ä  c  k  e  1.     Die  Familie  der  Rüsselquallen,  in:  Jena,  Zeit.  Naturw.  Med.     Bd.  1  (cfr.  p.  435 

bis  469),  Bd.  2  (cfr.  p.  93—120,  129—202,  263—322). 
1871.     E.  u.  L.   M  e  t  s  c  h  n  i  k  o  f  f.    Materialien  zur  Kenntnis  der  Siphonophoren  und  Medusen,  in:  Prot. 

Ges.  Ethnogr.,  Anthropol.  Naturw.  Moskau.     Bd.  8  (Russisch). 

1874.  E.    M  e  t  s  c  h  n  i  k  o  f  f.     Studien  über  die  Entwicklung  der  Medusen  und  Siphonophoren,  in:  Zeit. 

Wiss.  Zool.  Bd.  24. 

1875.  Fr.    E.    Schulze.     Über  die  Cuninen-Knospenähren  im  Magen  von  Geryonien,  in:  Mittig.  Nat. 

Ver.  Graz. 

1875.  B.    U  1  j  a  n  i  n.     Über  die  Knospung  der  Cuninen  im  Magen  der  Geryoniden  (eine  vorläufige  Mit- 

teilung), in:  Arch.  Naturg.  Jahrg.  41. 

1876.  —   Über  die  Herkunft  der  im   G  e  r  y  o  n  i  a  magen  knospenden  Cuninen,  in:  Mittlgn.  Ges.  Naturw. 

Moskau.     Bd.  24  (Russisch). 
1876.     W.   F  1  e  m  m  i  n  g.    Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit  des  Zellkerns.    Arch.  f.  mikrosk.  Anat. 

Bd.  13. 

Claus.     Studien  über  Polypen  und  Quallen  der  Adria,  in:  Denkschr.  Akad.  Wied.     Bd.  38. 
F  1  e  m  m  i  n  g.     Zur  Kenntnis  des  Zellkerns.     Centralbl.  für  d.  medizin.  Wiss. 

Claus.     Über  Haiistemma  tergestinum  n.  sp.  nebst  Bemerkungen  über  den  feineren  Bau  der 

Physophoriden.     Arb.  Wien.  Inst.     Bd.  1. 

F  1  e  m  m  i  n  g.     Beiträge  zur  Kenntnis  der  Zelle,  in:  Arch.  f.  mikr.  Anat.     Teil  L     Bd.  16. 

Dasselbe,  ibidem.     Teil  IL 

M  e  t  s  c  h  n  i  k  0  f  f.     Über  die  intracellulare  Verdauung  bei  Cölcnteraten,  in:  Zool.  Anz.  No.  56. 
P  f  i  t  z  n  e  r.     Über  den  feineren  Bau  der  bei    der  Zellteilung    auftretenden    fadenförmigen 

Differenzierungen  des  Zellkerns,  in:  Morph.   Jahrb.     Bd.  7. 

Parker.     On  the  histology  of  Hydra  fusca.     Quarterly  Journal  of  Microsc.  Science.     (April.) 

R  a  y  L  a  n  k  e  s  t  e  r.    On  the  Intra-cellular  Digestion  and  Endoderm  of  Limnocodium.  Quarterly 

Journal  of  Microsc.  Science.     (January.) 
1881.     C.    Claus.     Zur  Kenntnis  der  Aufnahme  körperlicher  Elemente  von  Entodermzellen,    in:  Zool. 

Anz.     Bd.  4. 
1881.     E.    M  e  t  s  c  h  ni  k  o  f  f.     Vergleichende  embryologische  Studien,  in:  Zeit.  Wiss.  Zool.  Bd.  36. 
1881.     G.    R  e  t  z  i  u  s.     Zur  Kenntnis  vom  Bau  des  Zellenkernes.     Biolog.  Unters. 
1883.     B  ü  t  s  c  h  1  i.     Bemerkungen  zur  Gastraea-Theorie.     Morph.  Jahrbch.     Bd.  9. 

1883.  C.  Claus.    Untersuchungen  über  die  Organisation  und  Entwicklung  der  Medusen.    Prag  und  Leipzig. 

1884.  W.  K.  Brooks.    On  the  hfe  history  of  Eutima,  and  on  radial  and  bilateral  symmetry  in  Hydroids, 

Zool.  Anz.     7.  Jahrgg. 


1877. 

C. 

1877. 

W. 

1878. 

C. 

1878. 

W. 

1880. 

— 

1880. 

E. 

1880. 

W. 

1880. 

J. 

1881. 

E. 

412  i46 

1885—86.     E.    M  e  ts  chni  k  0  t  f.     Mcdusologischc  Mitteilungen,  in:  Arb.  Zool.  Inst.  Wien.     ßd.  6. 
1886.     —    Embryologische  Studien  an  Medusen.     Wien. 

1886.     \V.  K.    B  r  0  0  k  s.     The  Life  History  of  the  Hydromedusae.     A  Discussion  of  tlie  Origin  of  the 
Medusae  and  the  Significance  of  Metagenesis.     Mcni.  Boston.  Soc.  Nat.  Hist.    Vol.  3. 

1886.  W.    P  f  i  t  z  n  e  r.     Zur  pathologischen  Anatomie  des  Zellkerns.     Virchows  Archiv.     Bd.   103. 

1887.  A.   A.   T  i  c  h  0  m  i  r  0  f  f.    Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Hydroiden,  in:  Prot.  Kais.  Ges.  Naturw. 

Moskau.     Bd.  50.     (Russisch.) 

1887.  H.  V.    Wilson.     The  Structure  of   (^  u  n  o  c  t  a  n  t  h  a    o  c  t  o  n  a  r  i  a    in  the  Adult  and  Larval 

Stages,  in:  Studies  Biol.  Lab.  Johns  Hopkins  Univ.  Baltimore.    Vol.  4. 

1888.  A.    von    K  o  r  o  t  u  e  f  f.     C  u  n  o  c  t  a  n  t  h  a    und    G  a  s  t  r  o  d  e  s,  in:  Zeit.  Wiss.  Zool.  Bd.  47. 

1889.  K  o  r  s  c  h  e  1 1.     Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Zellkerns,  in:  Zool.   Jhrbch.  Abt. 

Anat.     Bd.   IH. 
1889 — 92.     C.    C  h  u  n.     Coelenterata,  in:  Bronn,  Classen-Ordnungen.     Bd.  2. 

1890.  C.   C  h  u  n.    Über  die  Bedeutung  der  direkten  Kernteilung,  in:  Sehr.  Phys.  Ökon.  Ges.  Königsborg. 

Jhrg.  31. 

1890.  Raffaele    Zoja.     Alcune   Ricerclie  morphologiche  e  fisiologiche  sulF  Hydrae.     Pavia. 

1890-     K  0  r  s  c  h  e  1 1    u.    H  e  i  d  c  r.     Lehrbuch  der  vergl.  Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere. 
1.  Heft.     Spezieller  Teil.     Jena. 

1891.  W.    F  1  e  m  m  i  n  g.     Über  Teilung  und  Kernformen  bei  Leukocyten  und  über  deren  Attraktions- 

sphären, in:  Arch.  mikr.  Anat.     Bd.  37. 
1891.     H.    E.    Z  i  e  g  1  e  r.     Die  biologische  Bedeutung  der  direkten  Kernteilung  im  Tierreich,  in:  Bioiog. 

Ccntralbl.     Bd.  11. 
1891.     A.    von    K  0  r  o  t  n  e  f  f.     Zoologische  Paradoxen,  in:  Zeit.  Wiss.  Zool.     Bd.  51. 

1891.  S  t  r  0  e  b  e.    Celluläre  Vorgänge  und  Erscheinungen  in  Geschwülsten,  in:  Zieglers  Beiträge  zur  allg. 

Pathologie  und  patholog.  Anatomie. 

1892.  A  d  a  m  k  i  0  w  i  c  z.     Untersuchungen  über  den  Krebs  und  das  Prinzip  seiner  Behandlung.     Wien. 

1892.  0.  Maas.    Über  Bau  und  Entwicklung  der  Cuninenknospung,  in:  Zool.  Jhrbch.  Abt.  Morph.    Bd.  5. 

1893.  Giuo    Galeotti.     Beiträge  zum  Studium  des  Chromatins  in  den  Epithelzellen  der  Carcinome, 

in:  Zieglers  Beiträge  zur  Anat.  u.  Pathologie.     Bd.  14.     Heft  2. 

1893.  R  u  f  f  e  r    and    P  1  i  m  m  e  r.     Further  researches  on  some  parasitic  protozoa  found  in  cancerous 

tumors,  in:  Journ.  of  path.  and  bact. 

1894.  D'A  r  c  y  Power.    Epithelial  changes  produced  by  Irritation,  in:  Journ.  of  Path.  and  Bacteriology. 

Vol  IlL 

1894.  M.    L  a  V  d  0  w  s  k  y.     Von  der  Entstehung  der  chromatischen  und  achromatisclien  Substanzen  in 

den  tierischen  und  pflanzlichen  Zellkernen,  in:  Anat.   Hefte.     Bd.  4. 

1895.  G.    P  i  a  n  e  s  e.    Sulla  natura  dei  corpi  cancerosi,  in:  Giornale  internazionale  delle  Science  mediche. 

(Juni.) 
1895.     G.    Galeotti.     Sülle  granulazioni  cellulari  ne'carcinomi,  in:   II  Policlinico.     Vol.   II.     M.  fr.  8. 

1895.  —   Über  die  Granulationen  in  den  Zellen,  in :  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  und  Phys.  Bd.  12,  Heft  10. 

1896.  G.    P  i  a  n  e  s  e.     Beitrag  zur  Histologie  und  Ätiologie  des  Carcinoms.    I/TL   Histologische  Unter- 

suchungen (aus  dem  Italienischen  übersetzt  von  Dr.  med.  R.  Teuscher,  Jena),  in:  Zieglers  Bei- 
träge zur  allg.  Path.  und  path.  Anat.     Suppl.  I — III. 

1897.  G.   Galeotti.    Beitrag  zur  Kenntnis  der  Sekretionserscheinungen  in  den  Epithelzellen  der  Schild- 

drüse, in:  Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  48. 

1898.  T  h.   H.  M  0  n  t  g  o  m  0  r  y.    Comparative  cytological  studies  with  especial  regard  to  the  morphology 

of  the  nucleolus,  in:   Journ.  of  morph.     Vol.  15. 

1899.  Carnoy    et    Lebrun.     La  cytodierese  de  Foeuf,  La  Cellule. 

1899.  V.    Hacker.     Praxis  und  Theorie  der  Zellen-  und  Befruchtungslehre,  Jena. 

1900.  R.    H  e  r  t  w  i  g.     Über  physiologische  Degeneration  bei  Protozoen,   in:  Sitzungsber.  Ges.  Morph. 

Physiol.  München.     Bd.  16. 


47] 


413 


1901.  Yves    D  e  1  a  g  e   et   E.    H  c  r  o  ii  a  r  d.    Traite  de  Zoologie  Concreto.    Les  Coelenteres.    T.  2.  72 

pls.  Paris. 

1902.  E.   Z  i  e  g  1  e  r.    Lehrbuch  der  allgemeinen  und  speziellen  pathologischen  Anatomie.    Jena.    10.  A. 
1902.     W.  M.    A  d  e  r  s.     Beitr.  zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  b.  d.  Cölonteraten,  in:  Zeit.  Wiss.  Zool. 

Bd.  74. 
1902.     K.    G  r  ü  n  b  c  r  g.    Untersuchungen  über  die  Keim-  und  Nährzellen  in  den  Hoden  und  Ovarien  der 
Lepidopteren,  in:  Zeit.  Wiss.  Zool.     Bd.  74. 

1902.  W.  L  u  b  0  s  c  h.    Über  die  Nukleolarsubslanz  des  reifenden  Tritoneies  etc.,  Habilitationsschrift,  Jena. 

1903.  E.    R  0  h  d  e.     Untersuchungen  über  den  Bau  der  Zelle,  I.     Kern  und  Kernkörper,  in:  Zeit.  Wiss. 

Zool.     Bd.  73. 

1904.  R.    H  e  r  t  w  i  g.     Über  physiologische  Degeneration  bei  Actinosphaerium  Eichhorni  nebst  Bemer- 

kungen zur  Ätiologie  der  Geschwülste,  in:  Festschrift  Häckel,   Jena. 

G  ö  r  i  c  h.    Zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  bei  den  Poriferen  und  Cölenteraten,  in:  Zool.  Anz. 

Bd.  27. 

Maas.     Revision  des  Meduses  appartenant  aux  familles  des  Cunanthidae  et  des  Aeginidae, 
et  groupement  nouveau  des  genres,  in:  Bull.  Mus.  Oreanogr.  Monaco.     No.  5. 
Meduses  provenant  des  Campagnes  des  yachts  Hirondelle  et  Princesse  Alice  1886 — 1903,  in: 
Res.  Camp.  Sc.     Monaco  fasc.  28.     71  pgg.  67  ff. 
S  i  m  r  0  t  h.  "  Beitrag  zu  einer  Theorie  des  Lebens  (Vortrag). 

Maas.  Die  craspedoten  Medusen  der  Siboga-Expedition,  in:  Siboga-Exp.  Leiden.  Monogr.  10, 
82  pgg.     14  Tff. 

.  W  0  1 1  e  r  e  c  k.  Bemerkungen  zur  Entwicklung  der  Narcomedusen  und  Siphonophoren,  in: 
Verh.  D.  Z.  Ges.     15.  Vers. 

Bemerkungen  zur  Ontogenie  und  Ableitung  des  Siphonophoren-Stockes,  in:  Zeit.  Wiss.  Zool. 
Bd.  82. 

S  t  s  c  h  e  1  k  a  n  0  w  z  e  w^  Beobachtungen  über  Bau  und  Entwicklung  der  Cölenteraten.  Nachr. 
kais.  Ges.  Naturw.  Moskau.  Bd.  110.  (Russisch;  referiert  von  E.  Schultz  in:  Zool.  Centralbl. 
Bd.  13.) 

Die  Entwicklung  von  Cunina  proboscidea  Metsch.,  in:  Mittlgn.  Zool.  Station  Neapel.     Bd.  17. 
M  a  a  s.     Meduses  d'Amboine.     Revue  Suisse  de  Zoologie.    T.  14.     Geneve. 
R.   H  e  r  t  w  i  g.    Über  Knospung  und  Geschlechtsentwicklung  bei  Hydra  fusca,  in:  Biolog.  Centralbl. 
Bd.  26. 

1906.  B  r  0  w  n  e.    Biscayan  Plankton  collected  during  a  cruise  of  H.  M.  S.  Research  1900,  Part.  IX.    The 

Medusae.    Transact.  of  the  Linnean  Society  of  London.     Vol.  X. 

1907.  M.    H  e  i  d  e  n  h  a  i  n.    Plasma  und  Zelle.    1.  Abt.  Allg.  Anat.  der  lebendigen  Masse.    1.  Lief.    Jena. 

1907.  E.    Vanhöffen.     Die  Familie  der  Narcomedusen,  in:  Zool.  Anz.     Bd.  32. 

1908.  —    Narcomedusen,  in:  Wiss.  Ergeb.  D.  Tiefsee-Exp. 

1909.  Henry   Bigelow.     Reports  on  the  Scientific  Results  of  the  Expedition  to  the  Eastern  Tropical 

Pacific.  16.     The  Medusae,  in:  Mem.  Mus.  Harvard  Coli.  vol.  37. 

1909.  J.   Hadzi.     Die  Entstehung  der  Knospe  bei  Hydra,  in  Arb.  Zool.  Inst.  Wien.     Bd.  XVIII. 

1910.  A.   S  c  h  u  b  e  r  g.    Über  Microsporidien  aus  dem  Hoden  der  Barbe  und  durch  sie  verursachte  Hyper- 

trophie der  Kerne,  in:  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte.     Bd.  23.     Heft  2. 

1910.  J.  H  a  d  z  i.    Bemerkungen    zur   Ontogenie    und    Phylogenie    der    Hydromedusen,    in  Zool.   Anz. 

Bd.  XXXV. 

1911.  P.     H  a  n  i  t  z  s  c  h.      Der   Entwicklungskreislaut  von   Cunina   parasitica  Metschnikoff,  in:   Mittig. 

Zool.  Station  Neapel.     Bd.  20. 

1911.  0.    Steche.     Hydra  und  die  Hydroiden.     Leipzig. 

1912.  P.   H  a  n  i  t  z  s  c  h.    Bemerkungen  zur  Entwicklung  der  Narcomedusen,  in:  Verh.  D.  Z.  Ges.  22.  Vers. 


1904. 

NV. 

1904a. 

0 

1904b. 

— 

1905. 

H. 

1905. 

0. 

1905a. 

r 

1905b. 

— 

1905. 

j. 

1906. 

1906. 

0. 

1906. 

R. 

Tiihaltsverzeiclmis. 

Seite 

1.  Vorwort 367 

2.  Die  Entwicklung  der  2.  Generation  von  Ciinina  j^roboscidea  Metschnikotl'   .  369 

3.  Cunina  species? 376 

4.  Die  Infektion  der  Geryoniden  mit  den  Cunina  parasitica- Keimen   ....  380 

5.  Die  Entwicklung  der  Cunina  parasitica  Metschnikoff 382 

6.  Die  Phorocyte 393 

7.  Die  Entartung  der  Phorocyte 396 

a)  Alterationen  des  Nucleins  (Nucleinorliexis) 397 

b)  Sekretionserscheinungen  in  Phorocyten  und  über   einige    spezielle  Alte- 
rationen des  Zellsekrets 397 

c)  Hyalinosc  des  Nucleoplasmas 399 

d)  Alterationen  des  Paranucleins  (Pyrcninorhexis) 404 

e)  Alterationen  des  Paranucleins  (Vakuolisation) 405 

f)  Fettige  Nekrose 407 

g)  Zusammenfassung  nebst  Bemerkungen  zur  Ätiologie  der  Geschwülste   .  408 

8.  Literaturverzeichnis 411 


Tafel  XXXI. 

P.  Hanitzsch,   Über  die  Generationszyklen  einiger  raumparasitischer  Cuninen. 


Zcjulosiea.     Hett  07. 


Tafelerkläriiiig. 


Tafel  XXXI. 

Sämtliche  Zeichnungen  wurden  mit  dem  Abbe  sehen  Zeichenapparat  angefertigt. 

• 

Fig.  1.  Medianschnitt  durch  eine  Larve  der  2.  Generation  von  Cunina  proboscidea  Metsch.,  die  sich  zu 
teilen  beginnt.  —  450   x  . 

Fig.  2.  Medianschnitt  durch  eine  etwas  ältere  Larve  derselben  Generation.  Das  ursprüngliche  ein- 
schichtige Ektoderm  ist  vielschichtig  geworden  und  läßt  eine  äußere  epitheliale  Zellenschicht 
(dunkel  gemalt)  und  eine  innere,  aus  polygonal  abgeplatteten  Zellen  (interstitielle  Zellen)  bestehende 
Schicht  erkennen.  Beide  Schichten  des  Ektoderms  formieren  die  aborale  stolonenähnliche 
Wucherung  (st).  An  der  Stelle,  wo  man  die  Vorstülpung  des  Entoderms  in  die  Ektodermwucherung 
erwarten  könnte:  eine  Gruppe  kleinerer,  dunkler  Kerne,  die  sich  als  Abkömmlinge  der  inter- 
stitiellen Zeil-Kerne  erwiesen  haben.  —  450    X. 

Fig.  3.  Teil  eines  Schnitts  durch  die  aborale  Ektodermwucherung  (st)  einer  älteren  Larve  derselben  Cuninen- 
Generation.  Die  \N'ucherung  hat  eine  kurze  gedrungene  Gestalt  angenommen.  An  ihrer  distalen 
Kuppe  hat  sich  das  Epithel  drüsig  differenziert  und  eingestülpt  (dr).  Die  so  entstandene  ,, Drüse" 
ist  von  ihrer  Umgebung  durch  eine  chitinartige  Lamelle  (1)  abgegrenzt.  L'm  die  \\'ucherung  herum 
zieht  sich  eine  Furche  (*),  die  dadurch  entsteht,  daß  sich  im  Umkreis  der  stolonen-ähnlichen 
Erhebung  die  interstitiellen  Zellen  sehr  schnell  vermehren,  um  schließlich  die  Genitalanlagen  (g) 
zu  formieren.  ■ —  300   x  . 

Fig.  4.  Teil  eines  Schnittes  durch  dieselbe  Ektodermwucherung  mit  der  apikalen  ,, Drüse",  stärker  ver- 
größert.    Die  der  ,, Drüse"  benachbarten  Zellen  zeigen  Spuren  von  Entartung.  —  1040   X. 

Fig.  5.  Schnitt  durch  ein  sehr  junges  Entwicklungsstadium  der  Cunina  parasitica  Metschnikoff.  Die 
Larve  hat  sich  mit  ihrer  großen  Nähr-  und  Bewegungszelle  (Phorocyte)  im  Gewebe  des  Wirts- 
tieres (Geryonia)  verankert.  1.  Stadium  der  Entoderm-Entwicklung.  Phor  =  Phorocyte.  —  1040  X . 

Fig.  6.  Medianschnitt  durch  eine  ältere  Larve  der  Cunina  parasitica.  Der  Durchgangsschlitz  der  Larve 
für  ihre  Phorocyte  in  ganzer  Länge  getroffen.  Die  Entodermzellen  der  Larve  an  ihrem  Scheitelpol 
in  lebhafter  tangentialer  Teilung  begriffen.  Die  Tochterzellen  weichen  zur  Bildung  der  Gastral- 
höhle  (gastr)  auseinander.  —  450   X . 

Fig.  7.  Schnitt  durch  eine  jüngere  Knospenähre  (C.  parasitica)  vom  Typus  IL  Die  beiden  opponierten 
starren  Tentakel  (t)  in  Rückbildung  begriffen.  Das  Entoderm  des  Gastralraumes  von  der  benach- 
barten entarteten  Phorocyte  abgegrenzt  durch  eine  Lamelle  unbekannter  chemischer  Natur. 
—  100   X. 

Fig.  8.  Illustriert  den  Anteil,  welchen  das  entartete  Phorocytenplasma  an  der  Bildung  jener  Lamelle, 
die  den  proximalen  die  Phorocyte  umschließenden  Hohlraum  der  Knospenähre  auskleidet,  nimmt. 
Die  im  Phorocytenplasma  verstreuten  Kügelchen  sind  Produkte  des  Kernzerfalls  (durch  zentri- 
petale Verdichtung  des  Paranuclein-Blockes  entstanden).  —  450   x . 
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Tafel  XXXII. 

Fig.  9.  Medianschnitt  duirh  oinc  ältere  Cuninen-Ivnospenähre  vom  Typus  II.  t  ^  rückgebüdeter  Ten- 
takel. Das  Entoderm  sendet  zottenförmige  Fortsätze  in  das  Gastrallumen.  Phorocyte  ist  ver- 
schwunden. Dieser  Stelle  entsprechend  erscheint  die  feine  Lamelle,  die  ursprünglich  die  Phorocyte 
A'on  der  angrenzenden  Entodermschicht  trennte,  von  einem  sehr  dünnen  Plattenepithel  (Ektoderm) 
überzogen.  --  60   X . 

Fig.  10.  Medianschnitt  durch  eine  etwas  jüngere  C.  parasitica-Knospenähro  vom  Typus  II.  Der  Haupt- 
knospenstock wird  von  4  Knospen  (kreisförmig)  umgeben,  von  welchen  hier  nur  2  angeschnitten 
sind.     Im  übrigen  vergl.  hierzu  Erklärung  von  Fig.  9.  ^ —  45   X . 

Flg.  11.  Teil  eines  Schnittes  durch  eine  C.  parasitica-Knospenähre  vom  Typus  II,  deren  Hauptknospen- 
stock gegabelt  ist.  —  45   X . 

Fig.  12.  Junge  Larve  der  Cunina  parasitica,  im  Begriff,  in  6  Tochterindividuen  zu  zerfallen.  Beachtens- 
wert: die  Sequestration  der  sekundären  Nucleoli  aus  der  Phorocyte.  —  Kombinierte  Zeichnung 
nach  dem  Leben  und  der  Schnittserie.  —  180   X. 
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P.  Hanitzsch,  Über  die  Geiierationszyklen  einiger  raumjjarasitischer  Cuninen. 


Tafelerkläruiig. 

(Die    eingeklammerten   Zifrern    weisen    auf    die    angewandten  Färbungsmetlioden    liin.     Im    Voiwort    unter  1),  2),  3a),  3b) 

S.  368  aufgefülirt.) 

Figg.  13 — 15.     Schnitte  durch  sehr  junge  Pliorocytenlvcrne ;  zeigen  den  Zerfall  der  röhrenförmigen  clnomati- 

schcn  Figuren  in  die  sogen,  „sekundären  Nucleoli"  (2).  —  1040  X . 
Fig.  16.     Im  Pliorocytenkern  eine  Anzahl  verschieden  großer  Plastinkörper  (rosa  gefärbt)  von  unregelmäßiger 

Begrenzung;  beachtenswert  das  Verhältnis  zwischen  Größe  und  Färbbarkeit  der  Plastinkörper. 

Im  größten:  eine,  von  violetten  Körnchen  (Nebenprodukt  des  Vakuolisationsprozesses)  umsäumte 

Vakuole  (3  b).  —  1040  X  . 
Fig.  17.     Beginn  der  amitotischen  Kernteilung.     Sequestration  der  sekundären  Nucleolen   aus  dem  Kern 

(3  a).  —  1040  X . 
Fig.  18.     Flachschnitt  durch  eine  aus  hyalinisiertem   Nucleoplasma  bestehende   Kalotte,   die   dem  riesig 

vergrößerten  Plastinkörper  aufsitzt  (3  a).  —  450  X . 
Fig.  19.     Schnitt  durch  einen  Kern,  der  auf  diesem  Stadium  weiter  nichts  ist  als  eine  Paranucleinkugcl 

mit  einer  Kapsel  aus  hyalin  degeneriertem  Nucleoplasma.  —  Ähnliche  Gebilde  sind  von  Ruffer 

und  Phmmer  (1893)  als  die  endonucleäre  Phase  des  Krebsparasiten  beschrieben  worden  (3  a).  — ■ 

450  X. 
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Fig.  20.  Ein  etwas  vorgeschritteneres  Stadium  der  Kernentartung.  Beginn  der  Vakuolisation  des  Para- 
nucleins  (3  a).  ■ —  450  X . 

Fig.  21.  Dito.  Durch  das  Zusammenwirken  mehrerer  Vakuolen  werden  die  als  Nebenprodukte  bei  der 
Vakuolisation  erscheinenden,  violett  gefärbten  Körnchen  zu  rosetten förmigen  Gebilden  zusammen- 
gepreßt (3  a).  —  450  X .     Vgl.  Fig.  35. 

Fig.  22  a,  b.i)  2  aufeinanderfolgende  Schnitte  durch  einen  Phorocytenkern,  der  im  Begriff  ist,  einen  kleineren 
Kern  abzuschnüren.  Beginn  der  Fragmentation  des  Paranucleins  mit  darauffolgender  centri- 
j)etaler  Verdichtung.  —  450  x . 

Fig.  23.  Kern  mit  Schlieren  verdichteter  Kernsubstanz,  die  da  entstehen,  wo  mehrere  Plastinkörper  ver- 
möge ihres  Wachstumsdrucks  das  dazwischen  gelegene  Nucleoplasma  komprimieren.  Para- 
nucleinkügelchen  in  Teilung  begriffen  (3  a).  —  450  X. 

Fig.  24.  Schnitt  durch  eine  Phorocyte,  deren  Kern  gerade  in  der  Region  getroffen  ist,  in  welcher  die  beiden 
heteropolen  Degenerationsprozesse  des  Paranucleins  (Pyreninorhexis  -)-  Vakuolisation)  auf- 
einandertreffen. Im  Plasma  einige  sekundäre  Nucleoli  und  Paranucleoli.  —  Schwache  Vorfärbung 
mit  (1),  Nachfärbung  mit  (3  b).  —  450  X . 

Fig.  25.  Die  Vakuolisation  scheint  bei  kleineren  Phorocytenkernen  die  Zertrümmerung  hervorzurufen 
und  die  in  den  Vakuolen  enthaltene  Flüssigkeit  die  hyalinisierte  Kernsubstanz  aufzulösen.  —  450  X . 

Fig.  26.  Vgl.  Fig.  21.  Der  in  Fig.  21  dargestellte  Prozeß  führt  zur  Entwicklung  rosettenförmiger, 
würmchen-  oder  myriopodenähnlicher  Gebilde,  die  neben  der  mechanischen  Verdichtung 
anscheinend  auch  eine  chemische  Alteration  erfahren  haben.  Im  entarteten  Phorocytenplasma: 
kugelige,  spindelförmige  Granulationen,  die  z.  T.  sequestriert  werden,  z.  T.  im  Plasma  verbleiben 
und  weiteren  Alterationen  entgegengehen  (1).  —  1600  X . 

Fig.  27.  Die  Sekretkörper  z.  T.  verdichtet,  mit  einem  peripheren  Niederschlag  von  frischem  Zellsekret 
(blaß-rosa),  z.  T.  zu  ansehnlichen  Körpern  herangewachsen  (durch  Verschmelzung  und  durch 
Aufnahme  von  Cytoplasma-Material  (1  +  3  a).  In  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  größten 
Sekretkörpers;  3  Fettropfen  (dunkelrot)  die  aber  ausschließlich  im  Phorocytenkern  entstehen. 
—  450  X. 

Fig.  28.  Im  Plasma  verdichtete  Paranucleinkügelchen,  Fettröpfchen  z.  T.  einander  eng  anliegend.  (Durch- 
tränkung der  Paranucleinkügelchen  mit  Fett  ?)     (1  +  3  a).  —  450  x . 

Fig.  29.  Beginn  der  fettigen  Entartung  des  Phorocytenkerns.  Körniger  Zerfall  di^'s  hyalin  degenerierten 
Nucleoplasmas,  osmiert!  (1).  —  450  X. 

Fig.  30.  Fettige  Entartung  des  Phorocytenkerns;  im  Kerninnern  kleine  und  größere  Fettropfen,  die 
die  schwächer  acidophilen  Paranucleinkügelchen  allmählich  mit  Fett  durchtränken.  —  Schwache 
Vorfärbung  mit  (1),  darauf  (3  b).  —  450  x. 

Fig.  31.  Vgl.  Erklärung  von  Fig.  30.  Beachtenswert  die  blau  gefärbten  Körnchen,  die  sich  frei  im 
Kerninnern,  aber  auch  innerhalb  von  Fettropfen  imd  Paranucleinkügelchen  vorfinden  (Kunst- 
produkt?   Eisenniederschläge?)  (1).  Nachfärbungmitverd.  alkoholischer  Orangelösung.  —  450  x. 

Fig.  32.  Totale  fettige  Nekrose  der  ganzen  Phorocyte.  In  dem  fettigen  Detritus  neben  vereinzelten 
Fettropfen:  eigentümliche,  wachsglänzende,  formlose  Massen  unbekannter  chemischer  Natur 
(1  +  3  b).  —  25"0  X. 

*)  Auf  diesen  Stadien  färbt  sich  die  aus  degenerierten  Nucleoplasma  bjstehende  Kappe  nach  {3  b)  sclion  nicht 
mehr  violett,  sondern  lila-duulvel-weinrot,  ähnlich  wie  die  Randpartie  des  in  Figur  30  abgebildeten  Kerns.  Wegen  der 
beträchtlichen  Reproduktionskosten  wurde  jadoch  von  der  Hinzunahme  einer  weiteren  Farbsnplatte  in  diesem  Fall  abge- 
sehen; und  mag  der  Hinweis  genügen,  daß  der  bereits  im  Vorjahre  (1.  c.  1911)  vermutete  Zusammenhang  zwischen  „Hyalinose 
des  Nucleoplasmas"  und  „Fettiger  Nekrose"  auch  färberisch  nachweisbar  ist. 
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Untersuchungen 
über  die  biologische  Bedeutung 
und  die  Kinetik  der  Katalase. 


Von 


O.  steche  und  P.  Waentig. 


Untersuchungen  über  die  biologische  Bedeutung 
und  die  Kinetik  der  Katalase. 

Von  O.  Steche  und  P.  Waentig. 


I.  Einleitung  und  Problenistelhing. 

Die  im  folgenden  dargelegten  Befunde  sind  die  Resultate  mehrjähriger  Untersuchungen, 
die  in  der  Absicht  unternommen  wurden,  eine  Klärung  der  noch  immer  rätselhaften  Wirkung  jenes 
im  Tier-  und  Pflanzenreiche  allgemein  verbreiteten  Fermentes  zu  finden,  das  nach  dem  Vorgange 
vonLoew^)  als  Katalase  bezeichnet  wird  und  charakterisiert  ist  durch  seine  spezifische  Fähigkeit,  Wasser- 
stoffsuperoxyd unter  Bildung  von  Wasser  und  molekularem  Sauerstoff  zu  zersetzen.  Eine  genauere 
Untersuchung  der  Katalasewirkung  bietet  in  zoologischer  wie  chemischer  Hinsicht  mannigfaches 
Interesse.  So  glaubte  Wo.  Ostwald  auf  Grund  seiner  Befunde  an  Insekten  eine  Beziehung  des  Katalase - 
gehalts  zu  den  phototropischen  Reaktionen  und  zu  den  Atmungsprozessen  annehmen  zu  können. 
Es  erschien  in  Beziehung  darauf  wichtig,  ob  sich  etwa  eine  Parallele  zwischen  der  Intensität  von 
oxydativen  Vorgängen  im  Körper  und  dem  Katalasegehalt  ziehen  ließe.  Zu  diesem  Zwecke  beab- 
sichtigten wir,  einesteils  Untersuchungen  über  die  Verteilung  der  Katalase  auf  die  Organe  eines  und 
desselben  Tieres  anzustellen,  in  der  Hoffnung,  dabei  etwaige  Beziehungen  zur  Intensität  des  Stoff- 
Wechsels  aufzudecken.  Zweitens  erschien  es  interessant,  dem  Verhalten  der  Katalase  während  der 
Entwicklung  nachzugehen.  Als  Objekte  dazu  boten  sich  besonders  die  Insekten,  da  bei  diesen  einmal 
ein  erheblicher  Gehalt  an  Katalase  nachgewiesen  war  (speziell  von  Wo.  Ostwald)  und  ihre  Entwicklung 
durch  Larvenleben,  Puppenruhe  und  Imaginalstadium  sehr  wechselnde  biologische  Verhältnisse 
zeigt,  die  sich  außerdem  durch  Temperaturwirkungen  beliebig  in  ihrer  Zeitdauer  beeinflussen  lassen. 
Ferner  suchten  wir  nach  geeignetem  Material,  um  das  Verhalten  der  Katalase  während  der  Entwicklung 
der  Geschlechtsprodukte  zu  prüfen.  Bei  der  Entwicklung  des  befruchteten  Eies  steigern  sich  die 
Oxydationsprozesse  bekanntlich  sehr  bedeutend  und  es  fragte  sich,  ob  dementsprechend  auch  ein 
besonderer  Gehalt  an  Katalase  in  diesen  Zellen  vorhanden  sei. 

Für  den  Chemiker  bot  die  messende  Verfolgung  der  Kinetik  der  Reaktion  eine  Reihe  interessanter 
Probleme.  Die  Arbeiten  früherer  Autoren  enthalten  eine  ganze  Anzahl  Widersprüche  und  es  mußte 
von  Wichtigkeit  sein,  diese  aufzuklären  und  zu  einer  einheitlichen  Auffassung  des  Reaktionsgeschehens 
zu  gelangen,  besonders  da  die  Katalase  in  theoretischer  Beziehung  vielfach  als  Vergleichsobjekt  mit 
den  anorganischen  Fermenten  verwendet  worden  ist. 

')  Von  Literaturzitaten  ist  in  dieser  Arbeit  im  allgemeinen  abgesehen,  da  die  Arbeiten  früherer  Autoren  in  unseren 
Mitteilungen  in  Zeitschr.  f.  Physiol.  Chemie  (Bd.  74,  H.  2  u.  :?;  Bd.  76,  H.  2  u.  3  und  Bd.  79,  H.  7)  eingehend  berücksichtigt  sind. 
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Zur  Lösung  dieser  mannigfaltigen  Aufgaben  ist  das  Zusammenarbeiten  biologisch  und  chemiscli 
geschulter  Untersucher  von  besonderem  Werte,  da  so  am  besten  eine  geeignete  Auswahl  des 
Materials  wie  eine  zweckmäßige  Methodik  der  Versuche  und  theoretische  Verwertung  der  Ergebnisse 
ermöglicht  wird.  Für  diesen  Zweck  traf  es  sich  besonders  günstig,  daß,  während  der  eine  von  uns 
(Steche)  sich  schon  längere  Zeit  mit  den  biologischen  Problemen  beschäftigt  hatte,  der  andere  ( Waentig) 
durch  eine  Untersuchung  über  die  Fermente  der  Milch  bereits  sich  mit  der  Methodik  vertraut  gemacht 
und  Interesse  für  diese  Fragen  gewonnen  hatte.  Gerade  in  diesem  Zusammenwirken  mit  seinen 
mannigfachen  Anregungen  dürfte  für  derartige  Untersuchungen  eine  wesentliche  Vorbedingung  des 
Erfolges  liegen. 

Durch  das  überaus  freundliche  Entgegenkommen  seines  Chefs  wurde  es  dem  einen  von  uns 
(Steche)  allein  ermöglicht,  sich  an  den  zeitraubenden  Versuchen  zu  beteiligen  und  es  ist  ihm  daher 
eine  ganz  besondere  Freude,  eine  Zusammenstellung  der  Resultate  an  dieser  Stelle  als  Zeichen  seiner 
Dankbarkeit  niederzulegen. 

Die  Verfolgung  der  Kinetik  der  Reaktion  nahm  in  erster  Linie  unser  Interesse  und  unsere  Zeit 
in  Anspruch,  da  sich  dabei  ein  weites  Eingehen  auf  die  Befunde  früherer  Autoren  nötig  machte.  Ein 
Teil  der  Resultate  vorwiegend  chemischer  Natur  ist  in  3  Mitteilungen  in  Hoppe-Seylers  Zeitschr.  f. 
physiol.  Chemie  bereits  niedergelegt.  Der  biologische  Gesichtspunkt  trat  infolgedessen  zeitweilig 
ganz  in  den  Hintergrund,  da  erst  nach  Feststellung  einer  einwandfreien  Methodik  an  wirklich  brauch- 
bare quantitativ  vergleichende  Messungen  gedacht  werden  konnte. 

Immerhin  ist  das  angesammelte  biologische  Material  so  umfangreich,  daß  sich  seine  Veröffent- 
lichung lohnt,  obwohl  durch  die  Untersuchung  keines  der  oben  formulierten  Probleme  bisher  zum  Ab- 
schluß gelangt  ist.  Jedenfalls  glauben  wir  durch  unsere  Untersuchungen  allen  weiteren  Forschungen 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  eine  solidere  Grundlage  gegeben  zu  haben  als  sie  bisher  existierte 
und  hoffen  auch  selbst  im  weiteren  Verlauf  unserer  Studien  noch  manche  vorläufig  rätselhafte  Tat- 
sachen aufklären  zu  können. 

11.  Material  und  Methodik. 

Das  zu  den  vergleichenden  Untersuchungen  benutzte  Material  ist  ziemlich  umfangreich  und 
vielseitig.     Es  wurden  untersucht: 

von  Säugetieren:  Blut  vom  Rind,  Leber  von  Schwein  und  Hund,  Fett  von  Rind  und  Schwein; 

von  Amphibien:  Geschlechtsorgane  und  Leber  von  Rana  temporaria  und  esculenta,  Geschlechts- 
organe und  Leber  von  Triton  cristatus  und  alpestris. 

von  Insekten:  Organe  und  Hämolymphe  von  Pieris  brassicae,  Vanessa  antiopa,  Sphinx  hgustri, 
Smerinthus  ocellata,  Deilephila  euphorbiae,  Malacosoma  neustria,  Lyraantria  monacha,  Lymantria 
dispar,  Abraxas  grossulariata,  ferner  ganze  Entwicklungsreihen  von  Sphinx  ligustri,  Deilephila  euphor- 
biae, Malacosoma  neustria; 

von  Würmern:  Arenicola  piscatorum,  Blut  und  Geschlechtszellen; 

von  Echinodermen:  Geschlechtszellen  von  Echinus  miliaris  und  Echinus  esculentus; 

von  Medusen:  Tiara  plicata; 

von  höheren  Pflanzen:  keimende  Gerste; 

von  Pilzen:  Preßsäfte  von  Champignon,  Steinpilz,  Pfifferling,  Sandreizker,  Spitzmorchel  und 
Extrakte  von  Bierhefe. 
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Gearbeitet  wurde  in  den  meisten  Fällen  mit  frisch  bereiteten  Organextrakten.  Diese  wurden 
in  der  Weise  hergestellt,  daß  abgewogene  Mengen  des  Organs  entweder  allein  oder  unter  Zugabe  von 
Quarzsand  oder  Glaspulver  in  der  Reibschale  möglichst  gründlich  verrieben  wurden.  Darauf  wurden 
sie  mit  einem  abgemessenen  Quantum  destillierten  Wassers  versetzt,  einige  Zeit  (V2  bis  mehrere 
Stunden)  stehen  gelassen,  abfiltriert  und  mit  etwas  Chloroform  im  Eisschrank  aufbewahrt.  Chloro- 
form hat  keinen  schädlichen  Einfluß,  wie  mehrfach  durch  besondere  Versuche  festgestellt  wurde. 
Extrakte,  die  bei  niedriger  Temperatur  mit  Chloroform  aufbewahrt  werden,  behalten  im  allgemeinen 
ihre  Aktivität  gut  bei,  wenn  auch  im  einzelnen  erhebliche  Unterschiede  existieren. 

In  vielen  Fällen  haben  wir  auch,  um  die  Katalaselösung  möglichst  von  Verunreinigungen  zu 
befreien,  eine  Fällung  der  ursprünglichen  Extrakte  vorgenommen.  Dies  geschah  nach  dem  Vorgange 
von  Senter  in  der  Weise,  daß  die  Lösung  zunächst  mit  dem  gleichen  Volumen  96prozentigen  Alkohols 
versetzt  wurde.  Der  sich  bildende  Niederschlag  wurde  abzentrifugiert,  auf  dem  Büchnerschen  Trichter 
nochmals  mit  50  prozent.  Alkohol  abgespült  und  abgesaugt,  dann  getrocknet  und  mit  destilliertem 
Wasser  extrahiert.  Zur  Vervollständigung  der  Extraktion  wurde  häufig  V2 — 1  Stunde  auf  der  Schüttel- 
maschine geschüttelt,  wodurch  sich  aktivere  Lösungen  gewinnen  ließen.  Doch  gelang  es  nicht,  dem 
Niederschlag  durch  einmalige  Extraktion  alle  Katalase  zu  entziehen,  vielmehr  ergaben  weitere  Extrak- 
tionen mit  neuem  dest.  Wasser  Lösungen,  die  noch  deutlich,  wenn  auch  schwächer  aktiv  waren. 

In  vielen  Fällen  war  das  Filtrat  der  alkoholischen  Lösung  inaktiv,  in  anderen  dagegen  noch 
stark  aktiv.  In  solchen  Fällen  konnte  durch  Zusatz  weiteren  Alkohols  neue  Fällung  hervorgerufen 
werden,  die  dann  den  größten  Teil  der  Katalase  enthielt,  z.  B.  Leber  von  Hund  und  Schwein,  Fett, 
Puppen  von  Malacos.  neustria.  Manchmal  bedurfte  es  des  3 — 4fachen  Volumens  96prozentigen 
Alkohols,  bis  alle  Katalase  ausfiel  (Insekten).  Auffällig  war  dabei  die  große  Resistenz  der  Katalase 
gegen  Alkohol;  die  alkoholischen  Lösungen,  welche  oft  sehr  schwer  vom  Niederschlag  zu  trennen 
waren,  konnten  24  Stunden  und  länger  stehen,  ohne  an  Aktivität  merklich  abzunehmen. 

Ein  vorzügliches  Mittel  zur  Reinigung  ist  das  Ausschütteln  der  Katalaselösungen  mit  Ad- 
sorptionsmitteln wie  Tierkohle,  Kaolin,  Bolus  alba  usw.  Man  erhält  dadurch  schon  nach  wenigen 
Minuten  sehr  reine,  völlig  wasserklare  Lösungen.  Leider  zeigt  sich  aber,  daß  auch  die  Katalase  dabei 
adsorbiert  wird  und  zwar,  soweit  wir  bis  jetzt  gesehen  haben,  von  positiv  wie  negativ  geladenen 
Adsorbentien.  Bei  sehr  aktiven  Extrakten,  z.  B.  Puppen  von  Deil.  euphorbiae,  gelingt  es  auf  diese 
Weise  eine  reine  Lösung  zu  erhalten,  in  welcher  die  Katalase  zwar  stark  geschwächt  ist,  aber  ihre 
früheren  Eigenschaften  beibehalten  hat. 

Die  eigentliche  Untersuchung  auf  Katalase  geschah  in  fast  allen  Fällen  durch  Titration  mit 

Kaliumpermanganat.     Es  wurde  zu  diesem  Zweck  eine  bestimmte  Menge  des  Extraktes  mit  destill. 

Wasser  auf  100 — 500  ccm  verdünnt  und  dazu  Wasserstoffsuperoxyd  gefügt.    Meist  wurde  ein  Gehalt 

von  4 — j^  n  H2O2  in  der  Mischung  gewählt.     Die   Peroxydlösung  wurde  durch  Verdünnen  von 

Merckschem  Perhydrol  mit  destill.  Wasser  hergestellt.     Aus  dem  Gemisch  wurden  in  bestimmten 

Intervallen  Proben  von  gleicher  Menge  (10 — 50  ccm)  entnommen  und  in  Kölbchen  mit  verdünnter 

Schwefelsäure  pipettiert,  wodurch  die  Reaktion  sofort  zum  Stillstand  kommt.     Darauf  wurde  die 

Menge  des  noch  vorhandenen  Wasserstoffsuperoxyds   durch   Titration   mit  einer  ^^,^^  n  Kaliumper- 

manganatlösung  bestimmt.     Es  wurden  stets  eine  Reihe  von  Bestimmungen  ausgeführt  und  danach 

die  Konstanten  der  Reaktion  berechnet,  nach  der  Formel  für  die  Reaktion  I.  Ordnung: 

1  Gl 

0,4343  .  K  =  -— ^  log  - 
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wobei  ti  und  to  zwei  aufeinanderfolgende  Zeitpunkte  der  Probenentnahme,  Ci  und  Ca  die  ihnen  ent- 
sprechenden Titrationswerte  bedeuten.  Es  ergab  sich  dabei  sehr  häufig,  daß  die  so  berechneten  Kon- 
stanten während  der  Reaktion  fielen,  oft  sehr  erheblich.  Darüber  wird  bei  der  Besprechung  der  Kinetik 
der  HäOa-Zersetzung  durch  die  Katalase  noch  eingehend  zu  berichten  sein.  Dort  werden  auch  die 
mannigfachen  Modifikationen  der  Versuchsanordnung  besprochen  werden,  die  wir  zur  Erforschung 
dieser  Verhältnisse  angestellt  haben. 

III.  Biologische  Versuche. 

1.  Katalasegehalt  verschiedener  Gewebe. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  Katalase  anscheinend  in  allen  daraufhin  untersuchten  Organismen 
enthalten.  Doch  ist  die  relative  Menge  in  verschiedenen  Arten  sowie  auch  in  den  Organen  derselben 
Art  sehr  wechselnd.  Es  liegen  darüber  bereits  eine  Anzahl  Untersuchungen  vor,  doch  sind  sie  an 
weniger  umfangreichem  Material  und  nicht  nach  einheitlichen  Methoden  angestellt.  Es  dürfte  daher 
für  spätere  Bearbeiter  nicht  ganz  ohne  Nutzen  sein,  den  relativen  Katalasegehalt  der  von  uns  unter- 
suchten Formen  zu  erfahren.  Bisher  war  es  allerdings  noch  nicht  möglich,  die  Untersuchungen  über 
diesen  Punkt  systematisch  durchzuführen,  vspeziell  ein  und  dieselbe  Gewebsart  bei  verschiedenen 
Tiergruppen  vergleichend  durchzuverf olgen ;  allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  daher  aus  dieser  Tabelle 
einstweilen  noch  nicht  ziehen.  Zu  bequemerem  Vergleich  sind  in  der  letzten  Spalte  der  Tabelle  1 
jeweils  die  Anfangs-K- Werte  der  Reaktion  angegeben,  umgerechnet  auf  eine  Konzentration  des 
Fermentes  von  ^^.  Die  erste  Spalte  gibt  an,  mit  welcher  Konzentration  der  betreffende  Versuch 
tatsächlich  ausgeführt  wurde.  Spalte  2  zeigt  die  Temperatur  und  Spalte  3  den  ersten  Wert  der  wirk- 
lich gefundenen  Konstanten.^) 

Zur  Erläuterung  von  Tab.  1  noch  einige  Angaben.  Es  handelt  sich  in  allen  Fällen  um  frische, 
nicht  weiter  gereinigte  Gewebsextrakte.  Am  bequemsten  war  ihre  Herstellung  bei  den  Körperflüssig- 
keiten. Es  wurde  dann  einfach  ein  Quantum  Lymphe  oder  durch  Sättigung  mit  Kohlensäure  lack- 
farben  gemachten  Blutes  entsprechend  verdünnt  und  direkt  untersucht.  Die  gefundene  Konstante 
entspricht  in  diesem  Falle  wohl  einigermaßen  dem  wirklichen  Katalasegehalt.  Anders  bei  den 
Gewebsextrakten.  Sie  wurden  in  der  Weise  hergestellt,  daß  die  Gewebe  zum  Teil  mit  Hilfe  von 
Quarzsand  oder  Glaspulver  verrieben  und  mit  Wasser  eine  Zeitlang  (V'4  bis  1  Stunde)  extrahiert 
wurden.  Es  gelingt  auf  diese  Weise  nicht,  alle  Katalase  in  den  Extrakt  zu  bringen,  vielmehr 
erweist  sich  ein  zweiter  Wasserzusatz,  soweit  untersucht,  stets  noch  aktiv,  aber  viel  schwächer.  Es 
liegen  also  die  wirklichen  Katalasewerte  noch  höher,  als  die  berechneten,  doch  dürfte  der  Fehler  nicht 
allzu  groß  sein  im  Verhältnis  zu  den  beobachteten  Unterschieden.  Besonders  ungünstig  liegen  die 
Verhältnisse  beim  Fett.  Dort  läßt  sich  die  Katalase  am  besten  extrahieren,  wenn  man  einfach  das 
frische,  in  der  Fleischmaschine  zerkleinerte  Fett  mit  warmem  (20")  W^asser  ausknetet.  Dabei  erhält 
man  aber  sicher  zu  niedrige  Werte,  da  sogar  ein  dritter  Auszug  noch  deutlich  aktiv  ist. 

Auffallend  ist,  daß  trotz  dieser  Schwierigkeiten  Parallelversuche  mit  verschiedenen  Extrakten 
des  gleichen  Gewebes  eine  gute  Übereinstimmung  gaben  (vgl.  Nr.  8 — 12,  Fett),  resp.  einen  gesetz- 
mäßigen Gang,  über  dessen  Ursachen  noch  zu  reden  sein  wird.    (Amphibien,  Lepidopteren.)     Die 

')  Zur  Vermeidung  der  lästigen  Nullen  hinter  dem  Komma  sind  in  allen  Tabellen  die  K-Werle  mit  10 «  mulli- 
pliziert  (also  z.  B.  7753  anstatt  0,07753  usw.). 
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Tabelle  1.     Katalasegehalt  verschiedener  Gewebsarten. 


Art  des  Extraktes 


Fermentlconzen- 

tration  im 
Reaktionsgemisch 


K  umge- 
rechnet auf 
1 

1000 


a)  Säugetiere: 

1.  Rinderblut  Extrakt  A 

2.  desgl.  Extrakt  B 

3.  desgl.  Extrakt  C 

4.  Leber  vom  Hund    

5.  desgl 

6.  Fett,  extrahiert  nach  Euler   

7.  desgl 

8.  Fett  extrahiert  nach  Bach  

9.  desgl 

b)  A  in  p  h  i  b  i  e  n. 

10.  Rana  teniporaria,  Hoden  unreif  (21.  2.  10)  .  .  .  . 

11.  desgl.,  reif  (13.  4.  10)    

12.  desgl.,  reit  (8.  4.  10)   

13.  Rana  temporaria,  Ovar  unreif  (21.  2.  10) 

14.  desgl.,  reif  (10.  3.  10)    

15.  desgl.,  reif  (8.  4.  10)   

16.  Rana  esculenta,  Hoden  reif  (23.  5.  10) 

17.  desgl.,  Ovar  reif  (23.  5.  10) 

18.  Rana  temporaria  c?  Leber      

19.  Rana  esculenta  $  Leber  

20.  Rana  temporaria,  Kaulquappe  1 — 1 ,5  cm 

21.  desgl.,  2  cm 

22.  Triton  cristatus,   Hoden  reif  (27.  5.   10) 

23.  desgl.,  Ovar  reif  (23.  5.  10) 

24.  Triton  alpestris,  Hoden  unreif 

25.  desgl.,  Ovar  unreif  

26.  desgl.,  Leber 

c)    Fische: 

27.  Leuciscus  rutilus,   Hoden  reif 

28.  desgl.,  Ovar  reif 

d)    Insekten: 

29.  Sphinx  ligustri,  geschlüpfte  Raupe 

30.  desgl.,  nach  3.  Häutung  

31.  desgl.,  frisch  verpuppt 

32.  Deilephila  euphorbiae,  Puppe 

33.  desgl.,  kurz  xur  dem  Ausschlüpfen  der  hnago 

34.  desgl.,  Imago  3  Tage  alt 

35.  Malacosoma  neustria,  Raupen  nach  3.  Häutung 


1: 1250 

1 :  2500 

1 :  1000 

ca.  1 :  1000 


ca. 


1000 
200 
200 
338 
135 


1 :  2340 
1 :  2560 
1 :  2560 
1 :  2340 
1 :  1000 
1 :  2560 
1 :  4000 
1 :  4000 
1 :  8000 
1 :  8000 
1 :  2310 
1 :  2310 
1 :  4000 
1 :  4000 
1:12500 
1 :  2500 
1 : 12500 


1 :  1000 
1 :  1000 


1 : 35700 
1:  5430 
1:27150 
1 :  29000 
1 :  29000 
1:17400 
1 :  10800 


0» 

0» 
16" 

0» 
30« 

0" 
18» 

0» 
30» 


0» 
0» 

18» 
0» 
0" 

18» 
0» 
0» 
0» 
0» 

18» 

18» 
0» 
0» 
0» 
0» 
0» 


18» 
18» 


0» 
0" 
0» 
0» 
0» 
0» 
0» 


8  950 
4  788 

13  260 
1801 
4  011 
1620 
2  785 
2  522 

9  515 


3  269 

6  119 

7  659 
863 
770 
378 

5  408 
99 

4  574 

4  812 
315 
182 

5  422 
782 
777 
424 

4158 


293 
4  513 


117 

1  145 

3  339 

5  121 

373 

203 

863 


11  188 

11970 

13  260 

1801 

4  011 

324 

557 

852 

1  285 


7  649 
15  665 
19  607 

2  019 
770 
968 

21  632 
397 

36  592 

38  496 
725 
420 

21688 

3  128 
9  712 
1060 

51975 


293 
4  513 


41  769 
6  217 

90  653 
148  489 

10  825 
3  528 
9  320 
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Tabelle  1.    (Fortsetzung.) 


Ai't  des  Extraktes 


36.  desgl.,  nach  5.  Häutung  

37.  desgl.,  Puppe 

38.  desgl.,  Imago 

39.  Bombyx  mori.   Raupe,  puppenreif 

40.  desgl.,   Darm  mit  Inhalt  (voll  frischem  Futter) .  .  . 

41.  Deilephila  euphorbiae,    Hämolymphe    der    Puppe  .  .  . 

42.  desgl.,  Hämolymphe  während  der  Histolyse  d.  Puppe 


e)    Anneliden: 

43.  Arenicola  piscatorum,  Spermaextrakt  I 

44.  desgl.,  Spermaextrakt  II 

45.  desgl.,  Eiextrakt     I    

46.  desgl.,  Eiextrakt  II    

47.  desgl.,  LeibesJiöhlenflüssigkeit 


f)    Pflanzen: 

48.  Keimende  Gerste 

49.  Wiesenchampignon,  Preßsaft    I  . 

50.  desgl.,     II 


Fermentkonzen- 
tration im 
Reaktionsgemisch 


Temj 


1 :  10800 
1 :  10800 
1 :  10800 
1 :  29000 
1:  5800 
1:  5800 
1 :  29000 


51.  desgl.,   III 

52.  Spitzmorchel,    Preßsaft 

53.  Sandreizker,  ,, 

54.  Pfifferling,  ., 

55.  Steinpilz,  „ 


520 
520 
580 
520 
260 


1:  1000 

1:  500 

1:  500 

1:  250 

1:  100 

1:  100 

1:  100 

1:  100 


K  umge- 
rechnet auf 


1 
iöoö 


23  598 

22  734' 
3  013 

47  705 
3  729 
1  160 

10  759 


Extrakte  wurden  zunächst  für  alle  Versuche  mit  der  gleichen  Gewebsart  mit  ganz  oder  fast  überein- 
stimmenden Wassermengen  bezogen  auf  die  Gewicbtseinheit  angesetzt  und  erst  später  zum  Versuch 
verschieden  stark  verdünnt.  Es  haben  nun  offenbar  in  allen  Fällen  die  Lösungen  gleicher  Art  die 
gleiche  Katalasemenge  aufgenommen.  Da  die  absoluten  Mengen  sehr  verschieden  sind,  so  weist  das 
darauf  hin,  daß  die  Kückstände  nicht  sehr  groß  sein  können. 

Eine  andere  Schwierigkeit  ergibt  sich  bei  den  pflanzlichen  Extrakten.  Es  lassen  sich  dort  die 
festen  Zellulosewände  nicht  vollständig  genug  mechanisch  zerkleinern,  um  alle  Katalase  in  Freiheit 
zu  setzen.  Dies  gilt  speziell  für  die  Gerste  sowie  für  die,  deshalb  quantitativ  gar  nicht  bestimmte 
Hefe.  Es  sind  deswegen  auch  hier  die  gefundenen  Werte  sicher  zu  klein.  Bei  den  Pilzen  liegt  eine 
andere  Komplikation  vor.  Zwar  läßt  sich  aus  ihnen  durch  Auspressen  die  Katalase  wohl  ziemlich 
quantitativ  gewinnen,  die  Preßsäfte  verlieren  aber  sehr  schnell  an  Aktivität,  besonders  bei  höherer 
Temperatur.  Man  muß  sie  sofort  auf  0  "  abkühlen  und  direkt  untersuchen,  um  einigermaßen  brauch- 
bare Werte  zu  erhalten. 

Infolge  dieser  mannigfaltigen  Hindernisse  scheint  eine  genaue  cjuantitative  Vergleichung 
verschiedener  Gewebsextrakte  mit  den  bisherigen  Methoden  undurchführbar.    Doch  erlauben  die 
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gefundenen  erheblichen  Unterschiede  über  die  ungefähren  Mengenverhältnisse  der  Katalase  in  den 
untersuchten  Geweben  einiges  auszusagen.  Den  weitaus  höchsten  Gehalt  zeigen  zweifellos  die  In- 
sekten und  zwar  speziell  die  Larven  und  Puppen,  während  er  in  den  Imagines  wesentlich  abnimmt. 
AUe  bisher  untersuchten  Schmetterlingsarten  (nicht  alle  aufgeführt)  zeigen  diese  hohen  Werte.  Die 
Katalase  ist  bei  den  Lepidopteren  zum  allergrößten  Teil  in  den  Organen  enthalten,  besonders  reichlich 
wahrscheinlich  im  Fettkörper,  während  die  Lymphe  sehr  wenig  aktiv  ist.  Es  würden  sich  demnach  die 
Insekten  sehr  gut  zum  Studium  der  Katalase  eignen,  wenn  sie  nicht  Eigenschaften  besäßen,  die  die 
Kinetik  der  Reaktion  ungünstig  beeinflussen  und  die  wir  erst  kürzlich  durch  verbesserte  Methoden 
einigermaßen  zu  überwinden  gelernt  haben. 

Sehr  reich  an  Katalase  sind  auch  die  Amphibien.  Die  höchsten  Werte  fanden  sich  in  der  Leber 
(Nr.  18,  19,  27)  mit  auffallend  guter  Übereinstimmung  zwischen  den  beiden  Ranaarten.  Die  Ge- 
schlechtsorgane enthalten  meist  weniger  Katalase  in  sehr  ungleicher  Verteilung,  die  sich  zudem  wäh- 
rend der  Entwicklung  stark  ändert  (siehe  unten  S.  426  ff.).  Fische  scheinen  nach  der  einen  Probe  ziem- 
lich arm  an  Katalase,  ihre  Geschlechtsorgane  eignen  sich  besonders  schlecht  zur  Untersuchung,  da 
.sie  beim  Zerreiben  eine  zähe,  schleimigklebrige  Masse  geben,  die  kaum  filtrierbar  ist. 

Bei  den  Säugetieren  ist  das  Fett  und  die  blutleere  Leber  arm  an  Katalase,  das  Blut  dagegen 
relativ  reich.  Es  eignet  sich  ganz  besonders  gut  als  Ausgangsmaterial  und  ist  daher  auch  schon  ver- 
schiedentlich untersucht  worden.  Der  Katalasegehalt  des  Rinderblutes  ist  unter  normalen  Verhält- 
nissen ziemlich  konstant.    (Vgl.  Nr.  1 — 3.) 

Die  Geschlechtszellen  der  Anneliden  scheinen  nach  der  Stichprobe  von  Arenicola  ziemlich 
arm  an  Katalase,  in  noch  höherem  Maße  gilt  das  von  den  Echinodermen.  Letzteres  ist  besonders  zu 
bedauern,  da  gerade  die  Geschlechtsorgane  von  Seeigeln  ein  sehr  reines  und  bequemes  Studienmaterial 
darstellen  würden.  Von  Extrakten  pflanzlicher  Herkunft  sind  Hefe  vmd  Gerste  so,  wie  sie  zur  Unter- 
suchung gelangten,  sehr  arm  an  Katalase,  dagegen  die  Pilze  offenbar  recht  reich,  besonders  wenn 
man  bedenkt,  daß  sie  im  Augenblick  der  Untersuchung  jedenfalls  schon  erheblich  an  Alctivität 
verloren  haben. 

Da  die  vergleichenden  Messungen  fortgesetzt  werden,  so  soll  ein  Vergleich  der  Resultate  mit 
den  Ergebnissen  früherer  Beobachter  vorläufig  unterbleiben. 

2.  Änderung  des  Katalasegehaltes  während  der  Entwicklung. 

Eine  Untersuchung  dieses  Punktes  erschien  besonders  interessant,  da  sie  evtl.  Aufschluß  über 
die  biologische  Bedeutung  des  Fermentes  geben  konnte.  Die  Intensität  des  Stoffwechsels  schwankt 
ja  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  stark  und  es  sollte  festgestellt  werden,  ob  die  Intensität  der  Katalase- 
wirkung  (Katalasemenge)  etwa  diesen  Schwankungen  parallel  ginge. 

a)    Untersuchungen    an    Lepidopteren. 

Als  Untersuchungsobjekte  wurden  zunächst  die  Larven  von  Lepidopteren  gewählt,  die  wegen 
ihres  hohen  Katalasegehaltes  auch  bei  geringen  Mengen  genügende  Ausbeute  versprachen.  Es  wurden 
in  mehreren  Serien  Raupen  während  allen  Stadien  bis  zur  Verpuppung  untersucht,  bei  andern  wurden 
die  Veränderungen  in  der  Puppe  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Imago  näher  verfolgt.  Die  Tiere  wurden 
mit  Chloroformdämpfen  abgetötet,  sofort  gewogen,  im  Mörser  zerrieben  und  entsprechend  ihrem  Gewicht 
mit  destilliertem  Wasser  verdünnt.  Die  Lösung  wurde  etwa  30'  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen. 
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dann  durch  ein  gewöhnliches  Schleicher-Schulisches  Filter  filtriert  und  sofort  untersucht.    Um  zu 
vermeiden,  daß  bei  den  Raupen  durch  Füllung  des  Darmes  mit  Pflanzenstofien  Fehler  im  Gewicht 
aufträten,  wurden  die  Versuchstiere  24  Stunden  vorher  ohne  Futter  gehalten,  eine  Zeit,  die  genügt,   l*;^ 
um  alle  Nahrungsreste  aus  dem  Darm  zu  entfernen.   Da  ferner  Wo.  Ostwald  beobachtet  hat,  daß  Be-      f^.     .v 
lichtung  den  Gehalt  an  Katalase  herabsetzt,  so  wurden  die  Tiere  einen  Tag  lang  unter  einem  schwarzen  ß^ 

Pappzylinder  aufbewahrt.     Die    Resultate   von  Sphinx   ligustri   und   Deilephila    euphorbiae,    zwei  "^ 

Sphingiden,  sowie  von  Lymantria  monacha,  einer  Lymantriide,  sind  in  Tabelle  2 — 4  zusammen- 
gestellt. Um  einen  bequemen  Vergleich  zu  ermöglichen,  sind  in  Spalte  4  bei  jedem  Versuch  die  Werte 
der  ersten  Konstanten,  auf  eine  Fermentkonzentration  1:1000  umgerechnet,  angegeben,  die  wirklich 
angewendete  Konzentration  findet  man  über  jedem  Versuch  vermerkt.  Die  Resultate  stimmen 
unter  sich  im  ganzen  recht  gut  überein.  Aus  Tabelle  2  ersieht  man,  daß  der  Fermentgehalt  bei  den 
frisch  aus  dem  Ei  geschlüpften  Raupen  ein  relativ  hoher  ist.  Mit  dem  Beginn  der  Nahrungsaufnahme 
und  des  Wachstums  sinkt  die  Katalase  und  erreicht  ihr  Minimum  nach  der  vorletzten  Häutung,  bei 
Sphinx  ligustri  beträgt  ihre  Aktivität  dann  nur  noch  etwa  V^  des  Anfangswertes.  Die  Raupen  von 
Malacosoma  neustria,  deren  Entwicklung  leider  erst  von  der  dritten  Häutung  an  verfolgt  wurde, 
zeigen  ebenfalls  den  niedrigsten  Wert  nach  der  vorletzten  Häutung.  Am  Schlüsse  der  Larvenperiode 
setzt  dann  wieder  eine  rapide  Zunahme  des  Katalasegehaltes  ein,  die  ihr  Maximum  zur  Zeit  der  Ver- 
puppung erreicht.  Daß  die  Ursache  dafür  nicht  etwa  in  dem  oft  sehr  erheblichen  Gewichtsverlust 
der  Raupen  während  der  Verpuppung  liegt,  bei  dem  ja  keine  Katalase  mit  entfernt  zu  werden  braucht, 
ergibt  sich  aus  Tabelle  4,  in  der  der  höchste  Katalasewert  nach  der  letzten  Häutung  bei  noch  nicht 
puppenreifen  Raupen  gefunden  wurde.  In  der  Puppe  hält  sich  der  Fermentgehalt,  wie  aus  Tab.  3 
hervorgeht,  lange  Zeit  fast  konstant,  unterliegt  auch  offenbar  bei  den  einzelnen  Individuen  erheb- 
lichen Schwankungen.  Ein  plötzlicher  sehr  bedeutender  Abfall  tritt  dann  wieder  kurz  vor  dem  Aus- 
schlüpfen der  Imago  ein.  Wo  er  beobachtet  wurde,  war  beim  öffnen  der  Puppenhülle  die  Imago 
schon  fast  völlig  ausgebildet.  Auch  in  diesem  Falle  hängt  die  Abnahme  der  Katalase  nicht  mit  dem 
sehr  starken  Gewichtsverlust  beim  Ausschlüpfen  zusammen,  wie  auch  Tab.  2,  Vers.  6,  hervorgeht. 
Besondere  Versuche  ergaben  auch,  daß  die  von  den  Faltern  nach  dem  Schlüpfen  entleerte  Darmflüssig- 
keit katalasefrei  ist.  Während  des  Imaginallebens,  bei  dem  die  Tiere  infolge  der  Anstrengungen  des 
Fliegens  stark  an  Gewicht  abnehmen,  tritt  aiich  eine  weitere  allmähliche  Verarmung  an  Katalase 
ein,  die  zu  Endwerten  führt,  welche  für  Deilephila  euphorbiae  und  Malacosoma  neustria  annähernd 
auf  gleicher  Höhe  liegen. 

Es  erscheint  nach  diesen  Versuchen  die  Annahme  berechtigt,  daß  während  der  Entwicklung 
der  Insekten  gesetzmäßige  Schwankungen  des  Katalasegehaltes  auftreten.  Beim  Ausschlüpfen  aus 
dem  Ei  ist  bereits  ein  recht  erheblicher  Vorrat  an  Katalase  vorhanden.  Ob  er  schon  aus  dem  un- 
befruchteten Ei  stammt  oder  erst  während  der  Entwicklung  gebildet  wird,  läßt  sich  einstweilen 
nicht  sicher  entscheiden,  da  wir  bisher  nicht  genügend  Material  von  Eiern  bekannten  Alters  zur  Ver- 
fügung hatten.  Wie  die  Tabellen  zeigen,  sind  die  Imagines,  auch  wenn  sie  Geschlechtsprodukte  ent- 
halten, sehr  katalasearm,  was  für  die  zweite  Auü'assung  sprechen  würde.  Während  der  ersten  Zeit 
der  Larvenentwicklung  wird  offenbar  keine  erhebUche  Menge  von  Katalase  neugebildet,  so  daß 
sie  im  Verhältnis  zum  wachsenden  Gewicht  der  Tiere  rasch  abnimmt.  Vor  der  Verpuppung  wächst 
sie  aber  wieder  mächtig  an.  Das  ist  die  Zeit,  zu  der  die  Reservestofle  für  das  Puppenstadium  ange- 
sammelt werden,  was  sich  aus  der  kolossalen  Gewichtszunahme  sowie  anatomisch  aus  dem  reich- 
lichen Ansatz  von  Fettkörper  ergibt.    Mit  dem  Verbrauch  dieser  Reservestoffe,  der  kurz  vor  dem  Aus- 
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schlüpfen  bei  der  Ausbildung  aer  Geschlechtsprodukte  erfolgt,  sinkt  auch  der  Katalasegehalt  wieder 
stark.  Eine  Beziehung  der  Katalase  zu  den  Stoffwechselprozessen  dürfte  nach  diesem  Befunde  wohl 
als  erwiesen  anzusehen  sein. 

Tabelle  4.    Veränderung  des  Katalasegehaites   während  der  Entwicklung  von  Mala- 
cosoma  neustria.     H.O,  Concentration  im  Reaktionsgemisch  ^  n  0". 


1)  9  Raupen  nach  3.  H 

äutung 

2)  4  Raupen  nach  4. 

Häutung 

3)  7  Raupen  nach  5.  H 

äutung 

24h  ohne  Futter  im  D 

unklen 

desgl. 

desgl. 

gehalten. 

0.825 

g  (1   Tier   = 

3.206  g). 

3.01 

g  (1  Tier  =  0.4 

3  g). 

0,837 

g    (1   Tier  =   0,093  g).      1 

Verdünnt   mit   18   com   H^O. 

Verdünnt    mit  65  ccm 

HjO. 

Verdünnt   mit   18    com    n,,0. 

Filtrat   hellgelb,    fast  klar. 

Filtrat 

sehwach  gelblich 

.  et  .vas 

Filti-a 

hellgelb,    klar 

t 

li)80Ö 

1 

10800 

tfl'be-       10800 

t 

KMnO.       k 

k  ' 

1000 

t 

KMnO,       k 

k  ^'~ 

1000 

t 

KMnO,     k 

k-- 

1000 

1' 

18.15 

1' 

18.15 

1' 

15.56 

863 

9320 

725 

7863 

2185 

23598 

4' 

17.10 

404 

4' 

17.26 

573 

4' 

13.38 

2205 

7' 

16.63 

325 

7' 

16.59 

382 

7' 

11.49 

1543 

12' 

16.02 

244 

12' 

15.91 

215 

12' 

9.62 

794 

21' 

15.23 

21' 

15.22 

21' 

8.16 

4)    11 

Raupen    während    der 

5)  13 

Puppen  zirka  8 

Tage  alt. 

6)  13 

Imagines  mehrere  Tage 

Verpuppung. 

alt. 

3.76 

g  (1  Tier  =  0.3 

4  g). 

4.733 

g    (1   Tier    = 

0.364   g). 

1.58  g 

(1  Tier  =  0,121 

g). 

Verdünnt    mit    81    com   H^O. 

Verdünnt  mit  102  ccm   H^O. 

\'erdünnt  mit  28.7  ccm  HaO. 

Filtra 

i  olivbraun,  leicht  trüb. 

Filtrat  olivbraun,  heller  als  4). 

-1 

^ 

1 

10800 

J. 

10800 

10800 

t 

KMnO,       k 

1-     1 

'^  1000 

t 

KMnO,     k 

k    1 

1000 

t 

KMnO,      k 

k  -•- 

1000 

1' 

16.94 

1' 

17.05 

1' 

15.40 

1770 

19116 

2068 

22734 

279 

3013 

4' 

14.99 

1097 

4' 

14.78 

1077 

5' 

15.01 

254 

8' 

13.55 

417 

7' 

13.72 

733 

20' 

13.75 

105 

12' 

13.04 

470 

12' 

12.61 

420 

40' 

13.10 

160 

21' 

11.83 

21' 

11.56 

60' 

12.17 

Wo.  Ostwald  hat  in  seinen  Untersuchungen  großen  Wert  auf  das  Verhalten  der  Katalase  zu 
den  oxydativen  Fermenten  gelegt.  Wir  haben  deshalb  auch  bei  diesen  Versuchsobjekten  darauf  ge- 
achtet. Eines  dieser  Fermente,  die  Tyrosinase,  dokumentiert  sich  ohne  weiteres  bei  der  Herstellung 
des  Extraktes.  Durch  ihre  Wirkung  färbt  sich  nämlich  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  der  Gewebs- 
extrakt braun  bis  schwarz,  wobei  sich  allmählich  ein  fein  verteilter  oder  flockiger  Niederschlag  bildet. 
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Diese  Wirkung  der  Tyrosinase  und  ihre  Beziehung  zu  den  Farbstoffen  des  Insektenkörpers  ist  von 
verschiedenen  Autoren,  speziell  von  v.  Fürth  i),  untersucht  worden.  Aus  den  Angaben  über  die  Färbung 
der  Extrakte,  wie  sie  in  den  Tabellen  2  und  4  vermerkt  sind,  ergibt  sich  nun,  daß  auch  ein  Maximum 
der  Tyrosinasewirkung  zur  Verpuppungszeit  auftritt.  Während  der  Puppenruhe  nimmt  die  Tyrosinase- 
menge  allmählich  ab,  wie  wir  uns  durch  Versuche  an  Deilephila  euphorbiae  überzeugt  haben.  Die 
TjTosinase  ist  nämlich  in  der  Lymphe  gelöst;  man  kann  diese  leicht  durch  Anschneiden  der  Puppe, 
am  besten  durch  die  Flügeldecken,  rein  gewinnen  und  die  Schnelligkeit  und  Intensität  der  Schwärzung 
bestimmen.  Es  zeigte  sich  dabei,  daß  die  Tyrosinasewirkung  auch  noch  bei  alten  Puppen  deutlich 
ist,  allerdings  mit  ziemüch  starken  individuellen  Schwankungen ;  bei  der  Ausbildung  der  Imago  nimmt 
sie  plötzlich  ab  und  ist  in  der  Lymphe  des  geschlüpften  Tieres  kaum  noch  in  Spuren  nachzuweisen. 
Außer  durch  die  spontane  Schwärzung  läßt  sich  die  Tyrosinase,  wie  alle  Peroxydasen  auch 
durch  Bläuung  von  aktiver  Guajaktinktur  nachweisen.  Frische  Puppen  geben  binnen  wenigen  Mi- 
nuten eine  intensiv  blaue  Färbung,  später  schwindet  sie  mehr  und  mehr.  Leider  läßt  sich  von  den 
Imagines  kaum  noch  Lymphe  gewinnen,  diese  gibt  aber  die  Guajakreaktion  jedenfalls  nur  noch 
ganz  schwach.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daß  zu  1  ccm  gleichmäßig  verdünnter 
Lymphe  3  Tropfen  Guajaktinktur  zugegeben  wurden.  Filtriert  man  nach  längerem  Stehen  von 
dem  schwarzen,  flockigen  Niederschlag  ab,  so  zeigt  das  Filtrat  keine  Guajakreaktion  mehr.  Ver- 
suche mit  den  Filtraten  der  Gewebsextrakte,  die  nach  Auspressen  des  größten  Teiles  der  Lymphe 
hergestellt  waren,  gaben  nur  noch  ganz  schwache  Blaufärbung.  Die  Tyrosinase  ist  also  ganz  vor- 
wiegend, wenn  nicht  ausschließUch,  in  der  Lymphe  lokalisiert,  in  scharfem  Gegensatz  zur  Katalase, 
die  in  der  Lymphe  fast  völlig  fehlt  (vgl.  Tab.  1,  Nr.  45).  Ob  außer  der  Tyrosinase  noch  andere  Peroxy- 
dasen in  den  Lepidopterenlarven  vorkommen,  ließ  sich  durch  diese  Versuche  nicht  entscheiden,  in 
jedem  Falle  würden  auch  diese  beim  Übergang  zum  Imaginalleben  sehr  reduziert,  wie  sich  aus  der 
Abnahme  der  Guajakreaktion  ergibt.  Ein  Zusatz  von  sehr  geringen  Mengen  Hj  O2,  der  bei  manchen 
Oxydasen  zum  Nachweis  durch  Guajaktinktur  notwendig  ist,  änderte  in  unserem  Falle  nichts  am 
Ergebnis.  Nähere  quantitative  Angaben  lassen  sich  wegen  der  Ungenauigkeit  der  Methode  einst- 
weilen nicht  machen. 

b)    Untersuchungen    an    Amphibien. 

Als  weiteres  Untersuchungsmaterial  wurden  die  Geschlechtsorgane  von  Amphibien  gewählt. 
In  ihnen  liegt  ein  relativ  reines,  von  andern  Geweben  (außer  etwas  Bindegewebe  und  Blut)  freies 
Organ  vor,  von  dem,  zumal  bei  den  $$,  leicht  größere  Mengen  zu  beschaffen  sind.  Ferner  liesen 
die  Beobachtungen  bei  der  Schmetterhngsentwicklung  gerade  die  Reifung  der  Geschlechtsorgane 
besonders  interessant  erscheinen.  Es  hatte  sich  dort  ergeben,  daß  gerade  zur  Ausbildungszeit  der 
Geschlechtsprodukte  eine  besonders  starke  Abnahme  des  Katalasegehaltes  eintrat,  woraus  zu  schließen 
war,  daß  die  Geschlechtszellen  arm  an  Katalase  seien.  Es  sollte  daher  hier  festgestellt  werden,  ob 
bei  den  Amphibien  sich  eine  Abnahme  der  Katalasemenge  während  der  Reifung  feststellen  ließe. 
Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daß  Hoden  und  Ovarien  möglichst  rein  herausprä- 
pariert wurden;  darauf  wurden  sie  mehrmals  mit  destilliertem  Wasser  abgespült,  mit  Fließpapier 
oberflächlich  abgetrocknet,  gewogen  und  in  der  Reibschale  zerrieben.  Nach  Zusatz  einer  dem  Ge- 
wicht entsprechenden  Menge  Wasser  wurde  ca.  30'  extrahiert,  dann  abfiltriert  und  gewöhnlich  sofort 

1)  V.  Fürth  u.   Jerusalem,  Hofmeisters  Beiträge  X.   137  (1907). 
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untersuclit.  Als  Material  verwendeten  wir  Rana  temporaria  und  esculenta  sowie  Triton  cristatus. 
Dabei  fand  sich  beiläufig  ein  selir  merkwürdiger  Unterschied  zwischen  den  einander  sonst  so  ähnlichen 
Froscharten.  Beim  Abwägen  der  Hoden  ergab  sich  nämlich  jeweils  als  Durchschnittsgewicht  des 
Materials  für  einen  Versuch  für  je  1  Hoden  von 


Rana  temporaria 
21.  2.  10.     0.428  g  (1  Tier) 
25.  2.  10.     0.285  g  (2  Tiere) 
8.  4.  0.168  g  (4  Tiere) 


R.  esculenta 

26.  4.  0.056  g  (4  Tiere) 
30.  4.  0.032  g  (4  Tiere) 
23.  5.     0.038  g  (6  Tiere) 

27.  5.     0.035  g  (4  Tiere) 


13.  4.  0.194  g  (4  Tiere) 

Es  sind  also  die  Hoden  der  früher  laichenden  Rana  temporaria  im  Durchschnitt  5 — 10  mal 
schwerer  als  die  von  Rana  esculenta.  Dabei  waren  die  verwendeten  ,S<S  von  Rana  esculenta  keines- 
wegs kleiner  als  die  entsprechenden  Rana  temporaria. 

Die  Resultate  stimmen  bei  den  drei  untersuchten  Arten  im  wesentlichen  überein  und  sind 
recht  eindeutig  (vgl.  Tab.  5 — 7).    Es  ergibt  sich  ein  charakteristischer  Unterschied  der  Geschlechter. 

Tabelle  6.    Änderung  des  Katalasegehaltes  bei  der  Reifung  der  Geschlechtszellen  von 

Rana  esculenta. 


1)    26.  4.   10.      Conc.  ^4„ 

2)    23.  5.  10.     Conc. 

1 

4000 

3)    27.  5.   10.     Conc.    ji-^ 

HA  Cone.  ^  "  «" 

H,03  Conc.  ^  n  C 

» 

HA  Conc.  4  n  0° 

t       KMnO,      k        k  ji^„ 

t       KMnO,       k 

"^  1000 

t       kMn04      k       kjggg 

5'     16.65 

2'10"   13.01 

2'     14.72 

667     11673 

5408 

21632 

3815     15260 

c? 

10'     15.42 

5'       9.18 

5'     11.31 

571 

4689 

3373 

15'     14.60 

10'       5.35 

10'      7.67 

623 

3939 

3016 

25'     12.50 

20'       2.16 

20'      3.83 

356 

3593 

2769 

70'      9.78 

42'     0.35 

40'       1.07 

1)    desgl.     Conc.  ^^^^ 

2)    desgl. 

3)  desgl.  28.  5. 

5'     16.17 

5'     17.60 

2'     18.36 

1259       1463 

99 

396 

79      316 

10'     14.02 

10'     17.40 

5'     18.20 

1015 

81 

73 

? 

15'     12.80 

20'     17.08 

20'     17.75 

874 

22 

41 

25'     10.81 

40'     16.91 

40'     17.42 

632 

8 

28 

70'       6.28 

120'    16.69 

80'     16.98 
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Wie  die  jeder  Tabelle  zur  bequemeren  Vergleichung  beigegebenen,  auf  eine  Fermentkonzentration 
von  1:1000  umgerechneten  Anfangs-Katalasewerte  zeigen,  liegt  bei  den  cj,^  schon  in  der  unreifen 
Geschlechtsdrüse  ein  größerer  Katalasereichtum  vor  als  bei  den  ??.  Während  der  Reifung  steigt 
nun  der  Katalasegehalt  der  Hoden  fortwährend,  fällt  dagegen  bei  den  Ovarien.  Zur  Paarungszeit 
verhält  sich  die  Katalasemenge  von  Ovar  :  Hoden  bei  Rana  temporaria  wie  1 :20 — 25,  bei  Rana  escu- 
lenta  wie  1:50,  bei  Triton  cristatus  wie  1:7.  Nach  der  Eiablage  steigt  der  Katalasegehalt  im  Ovar 
wieder  ganz  außerordentlich  (vgl.  Tab.  5). 

Es  ergibt  sich  also  hier  ein  Unterschied  gegenüber  den  Insekten,  bei  denen  zur  Zeit  der  Ge- 
schlechtsreife der  Katalasegehalt  bei  beiden  Geschlechtern  gleichmäßig  abnahm.  Trotz  eingehender, 
speziell  auf  diesen  Punkt  gerichteter  vergleichender  Untersuchungen  ließ  sich  bei  den  bisher  untersuchten 
Lepidopteren  in  keinem  Entwicklungsstadium  ein  sicherer  Unterschied  zwischen  (Je?  und  ??  in  bezug 
auf  ihren  Katalasegehalt  feststellen.  W^eitergehende  Schlüsse  aus  diesen  Befunden  zu  ziehen,  dürfte 
aber  vorläufig  nicht  angängig  sein.  Denn  bei  den  Schmetterlingen  spielen  die  Geschlechtsorgane  neben 
den  übrigen  Geweben  keine  so  überragende  Rolle,  daß  man  beim  Verarbeiten  der  ganzen  Tiere  ihnen 
allein  die  Schuld  an  der  Abnahme  der  Katalase  zuschreiben  könnte.   Versuche,  welche  im  Jahre  1908 


Tabelle  7.    Andertng  der  Katalase  bei  der  Reifung  der 

Gesclilechtszjllen  von  Triton  cristatus. 

1)  13.   5.   10.     Coric. 

1 

4000 

2)  14.  5.  10.     Conc.     j^-^ 
Gleicher  Extrakt  nach  1  Tag 

3)  23. 

5.  10.     Conc. 

1 

4000 

4)  27. 

5.  10.    Conc.     j^„ 

HA  Conc.  ^  n 

20° 

Stehen  im  Eisschrank. 
HA  Conc.  ^  n  20" 

HA  Conc.  23Ö  n 

20» 

HA  Conc.  ~  n  20° 

t       KMn04      k 

,.     1 

1000 

t       KMnO,    k          kj4 

t 

KMnO^      k 

lüOO 

t 

KMnO,      k       kj4 

2'      13.49 

2'     13.92 

2' 

14.23 

2' 

13.22 

4392 

17568 

3999     15996 

4100 

16400 

5422     21688 

c? 

5'      9.96 

3819 

5'     10.56 

2926 

5' 

10.72 

1178 

5' 

9.09 

3268 

10'5"   7.20 

10'       7.54 

10' 

9.36 

10' 

6.24 

1037 

987 

298 

1139 

15'       6.39 

15'       6.73 

20' 

8.74 

20' 

4.80 

576 

450 

275 

20'       5.98 

20'       6.39 

40' 

4.23 

221 

168 

40'       5.40 

50'       5.69 

1)  desgl. 

2)  desgl. 

3)   des 

gl- 

2'     16.70 

2'      17.29 

2' 

16.92 

1249 

4996 

1041     4 164 

782 

3  128 

5'     15.32 

5'     16.09 

5' 

16.03 

990 

797 

473 

? 

10'     13.67 

10'     14.68 

10' 

15.18 

854 

556 

128 

15'15"12.33 

15'     13.77 

20' 

14.74 

613 

347 

12 

20'     11.53 

20'     13.23 

40' 

14.66 

453 

130 

6 

40'      9.36 

50'     12.09 

125' 

14.50 
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von  Steche  an  einer  Anzahl  von  Schmetterlingsarten  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden,  sprechen 
allerdings  für  große  Katalasearmut  der  Geschlechtsorgane.  Es  erwies  sich  nämlich  fast  stets,  daß 
der  Hinterleib,  für  sich  verarbeitet,  katalaseärmer  war  als  Kopf  und  Thorax.  Umgekehrt  verhielten 
sich  nur  die  frisch  geschlüpften  Tagfalter  (Vanessa  antiopa).  Bei  ihnen  ist  aber  auch  kurz  nach  dem 
Schlüpfen  der  Hinterleib  noch  ganz  mit  Fettkörper  erfüllt  und  die  Geschlechtsorgane  nicht  voll 
entwickelt.  Die  Kopula  erfolgt  offenbar  erst  längere  Zeit  nach  dem  Ausschlüpfen.  Die  ganz  im  An- 
fange der  Untersuchung  zur  Orientierung  angestellten  Versuche  sind  aber  in  der  Methodik  zu  unvoll- 
kommen, um  sie  hier  wiederzugeben.  Andererseits  kann  man  die  Katalaseabnahme  bei  den  Am- 
phibieneiern auch  nur  mit  Vorsicht  verwerten.  Denn  bei  ihnen  findet  während  der  Reifung  eine  starke 
Gewichtszunahme  statt,  bedingt  durch  Ablagerung  von  Reservestoffen  und  wohl  auch  Quellung. 
Da  nun  die  Extrakte  nach  dem  Gewichte  der  Ovarien  mit  Wasser  verdünnt  wurden,  so  könnte  bei 
gleichbleibendem  Gehalt  des  aktiven  Protoplasmas  durch  die  zunehmende  Verdünnung  eine  Katalase- 
abnahme vorgetäuscht  sein. 

Bei  den  untersuchten  Geschlechtsorganen  anderer  Herkunft  ergab  sich  in  zwei  Fällen  ein 
entgegengesetztes  Verhalten  wie  bei  den  Amphibien,  nämlich  bei  Fischen  und  Anneliden.  Bei  Leucis- 
cus  rutilus  verhält  sich  Hoden-  zu  Ovarextrakt  wie  293:4513  oder  wie  1:15  und  bei  Arenicola  pisca- 
torum  einmal  wie  91:2471  oder  1:27,  das  andere  Mal  wie  145:1444  oder  wie  1:10.  Bei  beiden  Tieren 
stellten  sich  aber  der  Gewinnung  einwandfreier  Extrakte  große  technische  Schwierigkeiten  in  den 
Weg,  so  daß  die  Resultate  keine  völlige  Zuverlässigkeit  besitzen.  Es  werden  zurzeit  über  diesen 
Punkt  weitere  Untersuchungen  angestellt,  welche  hoffentlich  einwandfrei  dartun  werden,  daß  im 
Katalasegehalt  der  Geschlechtszellen  typische  Unterschiede  bestehen. 

3.  Mischungsversuche  mit  Extrakten  der  Geschlechtszellen. 

Im  Zusammenhange  mit  diesem  Problem  wurde  noch  eine  weitere  Frage  untersucht,  welche 
zuerst  von  Wo.  Ostwald  in  seinen  Untersuchungen  über  den  Fermentgehalt  der  Geschlechtszellen 
von  Amphibien  angeschnitten  worden  ist.  Er  glaubte  nämlich  in  einem  Falle  beobachtet  zu  haben, 
daß  beim  Mischen  von  Hoden-  und  Ovarextrakt  eine  Zunahme  der  Katalasewirkung  eingetreten  sei. 
Dieser  Vorgang  wäre  natürlich  von  großem  Interesse,  da  man  daraus  schließen  könnte,  daß  mit  der 
Befruchtung  eine  Aktivierung  von  Katalase  verbunden  sei.  Zahlreiche  Versuche,  von  denen  in  Tab. 
8 — 10  Belege  gegeben  sind,  haben  uns  aber  gezeigt,  daß  keine  solche  Verstärkung  eintritt.  Die  Ver- 
suche wurden  in  der  Weise  angestellt,  daß  entweder  abgewogene  Mengen  von  Hoden  und  Ovarien 
zusammen  verrieben  und  extrahiert  wurden  oder  daß  bereits  fertige  Extrakte  gemischt  wurden.  Die 
gefundenen  Katalasewerte  wurden  dann  mit  den  je  nach  den  Mischungsverhältnissen  umgerechneten 
Summen  der  Katalasewerte  für  die  einzeln  untersuchten  Geschlechter  verglichen.  Wie  die  Tabellen 
zeigen,  ist  bei  den  Amphibien  in  keinem  Falle  eine  Zunahme  der  Katalasewerte  bei  den  Gemischen 
festzustellen.  Dagegen  findet  sich  in  einigen  Versuchen  eine  sehr  deutliche  Abnahme.  Sie  beschränkt 
sich  auf  die  Fälle,  an  denen  Ovarialextrakt  von  Froschweibchen  beteiligt  ist.  Am  stärksten  macht  sie 
sich  bemerkbar,  wenn  die  Substanzen  gemeinsam  verrieben  werden,  weniger  bei  späterer  Mischung  der 
Extrakte.  Die  Ursache  liegt  jedenfalls  in  einer  Ausfällung  der  aktiven  Substanz.  Wie  verschiedent- 
Hch  in  den  Tabellen  angegeben,  entsteht  bei  der  Mischung  ein  voluminöser,  flockiger  Niederschlag. 
Die  Filtrate  sind  manchmal  auffallend  klar  (vgl.  Tab.  8,  Vers.  6  und  7).  Besonders  deutlich  geht  die 
Wirkung  dieser  Fällung  aus  Tab.  9  II  hervor.   Sie  zeigt,  daß  die  aktive  Substanz   nicht  etwa  zerstört 
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Tabelle  8.    Mischungsversuche  mit  den  Geschlechtsorganen  von  Amphibien. 

23.  5.  1910.     Ufi,  Conc.    im    Rraklionsgeiniscli  ,^,,,  n  20°. 


1)  Triton  cristatus  <? 

0.267  g-|-10.5ccm  H,0 
Filtrat  trübe,  gelblicli 

2)  Triton  cristatus  ? 

1.068  g-|-42.2ccm  H^O 
Filtrat  sehr  trübe,  gelblich 

3)  Rana  esculenta  <? 

0.28  g+11.1  ccm  ILO 
Filtrat  trübe,  gelblich 

4)  Rana  esculenta  9 
1.12  g  + 44.3  ccm  H^O 
Filtrat  farblos,  klar 

l           KMnO,,          k 

l            KMnOi           k 

t           KMnOj          k 

t           KMnOi          k 

2'        14.23 

2'        16.92 

2'10"      13.01 

5'         17.60 

4100 

782 

5408 

99 

5'        10.72 

5'        16.03 

5'          9.18 

10'         17.40 

1178 

473 

4689 

81 

10'         9.36 

10'        15.18 

10'          5.35 

20'        17.08 

298 

128 

3939 

22 

20'         8.74 

20'        14.74 

20'          2.16 

40'         16.91 

5)  Trit.  cJ  +  Trit.  ? 
0,175  (J4- 0,7  $+34,6  H^Ü 
Filtrat  sehr  trübe,  voluiniiiösor 
Niederschlag. 

6)  Rana  J  +  Rana   ? 
0.12  g  o"  +  0.48  g  ?  +  23.7 
H,0 
Fillrat   farblos,   fast  klar. 

7)  Triton  (J-j-Rana  9 
0.112^  +  0,448  9+22,1  H^O 

Filtrat  farblos,  fast  klar. 

8)  Rana  <^  + Triton   9 
0.05  g(J  +  0,2  g  9 +  9.9  ccm 
H,0 
Filtrat  trübe,  gelblich. 

t       KMnOi      k       kber. 
1^  +  4? 
5 
2'     16.82 

t       KMnOj      k       kber. 
1.^  +  49 
5 
2'     17.69 

t       KMnOj      k        kber. 
l<?  +  49 
5 
2'     17.70 

t       KMnOj      k       kber. 
l(?+49 
5 
2'     16.20 

1457     1446 

59     1161 

432      899 

1877     1707 

5'     15.21 

10'     17.50 

8'     17.18 

5'     14.23 

807 

50 

156 

1210 

10'     13.86 

20'     17.30 

10'     16.68 

10'     12.38 

379 

20 

116 

919 

20'     12.70 

40'     17.14 

20'     16.24 

20'     10.02 

109 

40'     12.08 

wird,  denn  wenn  durch  Umschütteln  der  Niederschlag  mit  in  das  Reaktionsgemisch  gelangt,  so  zeigt 
der  Versuch  den  nach  der  Berechnung  zu  erwartenden  Katalasewert.  Daher  rülirt  es,  daß  bei  den 
im  Jahre  1910  angestellten  Versuchen  ein  so  großer  Unterschied  zwischen  den  gemeinsam  verriebenen 
Substanzen  und  den  Mischungen  besteht.  Letztere  wurden  entweder  sofort  untersucht,  ehe  die  Fällung 
eingetreten  war,  oder  vor  dem  Versuch  umgeschüttelt,  bei  den  andern  war  durch  das  Filtrieren  offen- 
bar der  größte  Teil  des  aktiven  Niederschlags  entfernt  worden.  Ob  diese  Reaktion  eine  größere  Be- 
deutung hat,  ist  mir  zweifelhaft,  denn  sie  ist  nicht  spezifisch.  Sie  tritt  ebenso  zwischen  (J  und  ?  der 
gleichen  Art  ein,  wie  zwischen  temporaria  (J  und  esculenta  $  oder  zwischen  Triton  S  und  esculenta  $ 
(vgl.  Tab.  8,  Vers.  7).  Ja,  es  scheint,  daß  auch  in  den  übrigen  Organen  der  $$  der  die  Fällung  ver- 
ursachende Stoff  enthalten  ist.  Ein  Mischungsversuch  der  Leberextrakte  von  Rana  temporaria  3 
und  Rana  esculenta  $  hatte  folgendes  Ergebnis: 

temporaria  cJ    K  =  4574 

esculenta   ?        K  =  4812 

Mischung  K  =  3518 

c?  +  2 
berechnet K  =  4693 
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Tabelle  9.     Mischungsversuche  mit  den  Extrakten  der  Geschlechtszellen  von  Rana  temporaria. 


r     1)  <?• 

2)   ? 

3)  ^+? 

4)  <?+$ 

4   Hoden  0.59  g+lS.l   ccm 

Stück  Ovar  1.2  g+30.8  ccm 

Hoden  0.53  g  +  Ovar  1.09  g 

1    Teil   Extrakt   von    1)   und 

H,0 

Ufi 

zusammen  verrieben 
+  41.4  ccm  HjO 

2   Teile   Extrakt   von   2)   ge- 
mischt und  sofort  untersucht 

Filtrat  trübe,  gelblich 

Filtrat  trübe,    schwarzgrau 

Filtrat  besonder.«  trübe. 

5  +  500  HA  4  "  2''" 

5  +  500  HA  2^  n  20° 

5  +  500  H,0,  ^Jg  n  20» 

5-f  500  HA  4  n  20» 

t       KMnO,      k 

t       KMnOi      k 

t       KMnO,      k        kber. 

t       KMnO,      k        kber. 

ö 

Ol 

3 
5'     19.94 

l(J  +  2$ 
3 
5'     12.92 

5'        6.40 

5'     18.40 

OD 

7659 

378 

127     2805 

2902    2805 

10'       2.65 

20'     16.15 

10'     19.65 

10'       9.25 

HH 

7809 

323 

124 

3203 

15'       1.06 

55'     12.45 

20'     19.08 

15'       6.18 

176 

140 

2896 

90'     10.80 

50'     17.25 

25'       3.50 

198 

130'      9.00 

•     1)  3 

2)   ? 

3)  Gemisch 

4)  desgl. 

10  Hoden  1.37  g+27.4  ccm 

Ovar  5  g  +  25  ccm  HjO 

5  -f-  5    ccm    gemischt,    nach 

Das  gleiche  Gemisch  nach  6h 

HjO 

6h  Stehen  bei  20°  umgeschüt- 

Stehen, aber  filtriert 

Filtrat  weißlich,  trübe 

Filtrat   ziemlich    trübe,    grau 

telt,  unfiltriert 

c4 

1  +  250  HA  Conc.  jig  n  20° 

1  +250  HA  Conc.  ^  n  20» 

1  +  250  H2O3  cmc  jig  n  20» 

1  +  250  H.,0.2  cmc  ~  n    20» 

•^H 

t            KMnO,           k 

t            KMnOi           k 

l            KMüOi           k 

t            KMnO,           k 

CO. 

1'        11.36 

1'          18.69 

1'          18.40 

1'          19.43 

CO 

1689 

1553 

2041 

281 

►-; 

3'        10.51 

3'        17.40 

3'        16.75 

3'        19.18 

1510 

1330 

1664 

281 

25'          4.89 

8'        14.93 

8'        13.83 

8'        18.57 

1418 

1460 

360 

25'          8.57 

26'          7.55 

20'        16.81 

Wie  aus  Tab.  10  II,  Vers.  4  und  5  hervorgeht,  tritt  jedoch  die  Reaktion  nicht  ein  beim  Mischen 
von  Ovarextrakt  mit  Puppenextrakt  von  Deilephila  euphorbiae.  Bei  dieser  Gelegenheit  ist  das  einzige 
Mal  bei  allen  Versuchen  eine  Erhöhung  der  Katalasewerte  durch  die  Mischung  eingetreten,  die  aber 
wohl  zufäUiger  Natur  war.  ^  und  $  Puppen  gemischt  geben  keine  Schwächung,  wie  mehrfach  gefunden 
wurde,  auch  der  Ovarialextrakt  von  Triton  cristatus  läßt  diese  Eigenschaft  vermissen  (vgl.  Tab.  8, 
Vers.  5  und  8).  Bei  einem  Aufenthalt  in  Helgoland  1908  wurden  auch  Versuche  mit  den  freien 
Geschlechtszellen  von  Arenicola  piscatorum  angestellt,  gleichfalls  mit  negativem  Resultat: 

I        ber.  II       ber. 

Arenicola  (J  K    =    110  279 

Arenicola   ?  K    =  3946  2776 

4  c?    +  1    ?  K    =    531       877  639       778 

4   ?  +  1  cJ  K    =  3163     3179         2213     2277 
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Wir  glauben  wenigstens,  daß  man  bei  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung  an  diesem  Material 
auf  die  zweimalige  sehr  gute  Übereinstimmung  in  der  letzten  Zeile  mehr  Wert  legen  muß,  als  auf  die 
anscheinende  Schwächung  bei  den  Versuchen  mit  höherem  Spermagehalt. 

Im  allgemeinen  scheinen  sonach  die  bisher  ausgeführten  Versuche  dafür  zu  sprechen,  daß  eine 
Mischung  von  Geschlechtsprodukten  im  Experiment  keinen  Einfluß  auf  die  Aktivität  der  Katalase  hat. 


IV.  Reaktionskinetische  Unter snchnngen. 

Nach  den  früheren  Arbeiten  über  Katalase,  speziell  den  sehr  ausführlichen  Untersuchungen 
Senters  über  die  Blutkatalase,  war  die  Auffassung  allgemein  üblich  geworden,  daß  die  H2O2  Zer- 
setzung durch  dieses  Ferment  durch  das  Schema  einer  Reaktion  I.  Ordnung  dargestellt  werden  könne, 
d.  h.  daß  die  Geschwindigkeit  der  Reaktion  dem  Massenwirkungsgesetz  folgend,  in  jedem  Augenblick 
der  Konzentration  des  reagierenden  Stoffes  proportional  sei.  Wenn  diese  Anschauung  richtig  ist, 
so  müssen  die  mit  ihrer  Hilfe  nach  der  S.  417  gegebenen  Gleichung  berechneten  K-Werte 
während  allen  Phasen  gleich  sein.  TatsächUch  hatte  nun  auch  Senter  beim  Blut  in  den  meisten 
Fällen  eine  solche  Konstanz  der  K-Werte  festgestellt  und  ähnliche  Ergebnisse  waren  auch  bei 
Katalasen  anderer  Herlfunft  erzielt  worden.  Die  verschiedentlich  beobachteten,  nicht  sehr  erheblichen 
Abweichungen  von  dieser  Gesetzmäßigkeit  schienen  unter  der  Annahme  verschiedener  Nebenreaktionen 
erklärbar  zu  sein.  Wegen  dieses  einfachen  Reaktionsverlaufes,  der  sonst  bei  Fermenten  nicht  die 
Regel  ist,  gewann  die  Katalase  erhebliches  theoretisches  Interesse  und  wurde  gern  mit  den  sog. 
anorganischen  Fermenten,  speziell  der  H2O2  katalyse  durch  Platin  in  Parallele  gesetzt. 

Unsere  Organextrakte  ergaben  nun  mit  großer  Regelmäßigkeit  eine  Abweichung  von  dem 
Schema  der  Reaktion  erster  Ordnung.  Die  K-Werte  zeigten  nämlich  fast  stets  einen  mehr 
oder  weniger  starken  absteigenden  Gang.  Er  ist  bereits  aus  den  Tab.  2 — 10  deutlich  zu  erkennen, 
zum  bessern  Vergleich  finden  sich  in  Tab.  11  eine  größere  Anzahl  von  Versuchen,  die  mit  Katalasen 
verschiedenster  Herkunft  unter  gleichen  Bedingungen,  bei  0 "  und  einer  H2O2  Konzentration  von 
200 — 4ÖÖ  ^  ™  Reaktionsgemisch  angestellt  wurden.  Bei  allen  tritt  dieser  absteigende  Gang  deutlich 
zutage,  auch  beim  Blutferment.  Die  einzige  Ausnahme  bildet  der  Extrakt  aus  keimender  Gerste, 
welcher,  ähnlich  wie  der  aus  Bierhefe,  meist  eine  ziemlich  gute  Konstanz  der  Katalasewerte  ergab. 
Die  Stärke  des  Ganges  ist  bei  den  Fermentlösungen  verschiedener  Herkunft  verschieden.  Am  be- 
trächtUchsten  ist  er  im  Durchschnitt  bei  den  Raupen,  den  Pilzen  und  Triton  cristatus.  Wie  später 
noch  genauer  auszuführen  sein  wird,  kann  die  Größe  des  Ganges  bei  der  gleichen  Fermentlösung 
schwanken,  gelegentlich  machten  wir  auch  Versuche,  bei  denen  die  Katalasewerte  eine  konstante 
Höhe  behielten,  aber  in  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  sank  die  Reaktionsgeschwindig- 
keit erheblich. 

Reinigung    der    Fermentlösungen. 

Als  Ursache  für  diese  aufiallende  Abweichung  konnten  in  erster  Linie  Verunreinigungen  der 
Lösung  in  Betracht  kommen.  Alle  durch  einfache  Extraktion  der  Gewebe  hergestellten  Lösungen 
enthalten  naturgemäß  eine  große  Menge  von  organischen  Beimengungen,  welche  auf  das  Verhalten 
der  kolloidal  zu  denkenden  Fermentlösung  von  größtem  Einfluß  sein  könnten.  Es  wurden  deshalb 
Versuche  zur  Herstellung   reinerer  Lösungen  gemacht.     Einmal  durch  Fällung  der  Extrakte   mit 
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Alkohol.  Wie  zuerst  von  Senter  für  die  Blutkatalase  festgestellt  wurde,  läßt  sich  durch  Zusatz 
von  Alkohol  die  aktive  Substanz  ausfällen  und  aus  dem  getrockneten  Niederschlag  durch  Wasser 
wieder  extrahieren.  Dabei  bleiben  sicher  sehr  viele  Verunreinigungen  teils  im  Filtrat  der  Fällung, 
teils  in  der  ungelösten  Trockensubstanz  zurück.  Die  Konzentration  des  Alkohols,  welche  zur  Fällung 
der  aktiven  Substanz  nötig  ist,  variiert  für  die  verschiedenen  Extrakte  stark.    Beim  Blut,  den  Ge- 


Tabelle 12.    Reaktionsverlauf  bei  Extrakten  aus  Alkoholfällung. 

H2O2  Conc.  im  Reaktionsgemisch  j^  n  —  ^^  n  0". 


1)  Rinderblut. 

2)  Hundeleber. 

3)  Rana 

temporaria 

Ovar. 

t 

KMiiOj 

k 

t 

KMuOj 

k 

t 

IVM11O4 

k 

2' 

40.41 

2745 

1' 

14.53 

4119 

1' 

18.26 

770 

5' 

33.43 

2555 

3' 

12.02 

3788 

5' 

17.01 

657 

10' 

24.91 

2286 

7' 

8.48 

2788 

12' 

15.30 

462 

17' 

17.23 

2208 

11' 

6.56 

2592 

31' 

12.50 

463 

28' 

9.85 

2199 

18' 

4.32 

43' 

11.00 

41' 

5.10 

4)  Smerinthus  ocellata.Puppen 

5)  Keimende  Gerste. 

6)  Bierhefe. 

t 

KMnOj 

k 

t 

KI\In04 

k 

t 

KMn04 

k 

2' 

48.92 

3942 

1' 

18.99 

775 

1' 

23.66 

1378 

4' 

40.80 

3241 

16' 

14.53 

658 

5' 

20.84 

1297 

8' 

30.27 

1722 

40' 

10.10 

629 

13' 

16.41 

1149 

12' 

25.83 

2335 

66' 

6.93 

31' 

10.19 

1030 

20' 

16.80 

1657 

49' 

6.65 

996 

28' 

12.38 

74' 

3.80 

schlechtsorganen  der  Frösche  und  der  Hefe  genügt  das  gleiche  Volumen  99  %  Alkohols,  bei  der  Hunde- 
leber, den  Insektenextrakten  und  der  Gerste  ist  die  doppelte  bis  vierfache  Alkoholmenge  notwendig. 
Es  tritt  in  diesen  Fällen  schon  beim  Zusatz  des  gleichen  Volumens  99  %igen  Alkohols  eine  Fällung 
auf,  welche  aber  nur  ganz  schwach  aktiv  ist.  Es  lassen  sich  daher  durch  mehrmalige  Erhöhung  der 
Alkoholkonzentration  stufenweise  Fällungen  herstellen,  wodurch  viele  fremde  Beimengungen  be- 
seitigt werden  können.  Läßt  man  nach  Ausfällung  mit  dem  gleichen  Volumen  99  Voigen  Alkohols 
das  Filtrat  der  Blutlösung  noch  längere  Zeit  stehen,  so  bildet  sich  ein  weiterer  Niederschlag,  der  aber 
inaktiv  ist.    Ähnliche  Erscheinungen  treten  auch  bei  den  übrigen  Extrakten  auf.    Aus  Pilzen  haben 
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wir  keine  aktive  Alkoholfällung  erhalten  können,  da  stets  schon  kurz  nach  dem  Alkoholzusatz  die 
Katalasewirkung  vernichtet  wurde. 

Um  aus  dem  getrockneten  Rückstand  der  Alkoholfällung  möglichst  aktive  Extrakte  zu  er- 
halten, empfiehlt  es  sich,  die  Substanz  einige  Zeit,  etwa  eine  Stunde,  mit  destilliertem  Wasser  auf 

der  Schüttelmaschine  zu  schütteln.    Doch  muß 

Tabelle  13.  Einfluß  der  zweimah'gen  Fällung  mit  Alkohol 

auf  den  Reaktionsverlauf. 


HoOä  Concentr.  im  Reaktionsgemisch  ^  n  0". 


I)  Rinderblut. 

2)  Gleiche  Blutlösung. 

I. 

Alkoholfällung. 

IL 

Alkoholfälh 

mg. 

l 

KMn04 

k 

1, 

KMn04 

k 

2' 

20.92 

6275 

2' 

22.26 

6498 

4' 

15.67 

5.S65 

4' 

16.80 

4701 

6' 

12.24 

4482 

6' 

13.53 

3908 

10' 

8.10 

10' 

9.44 

Tabelle  14.    Wirkung  des  Ausschütteins  der  Ferment- 
lösung mit  Adsorptionsmitteln. 

Puppen  von  Smerinthus  ocellata. 


1)  Frischer  Extrakt. 


man  vorsichtig  sein,  da,  wie  von  Abderhalden 
und  Guggenheim  für  Tyrosinase,  Pankreassaft 
etc.  festgestellt  worden  ist  und  wir  auch  für 
Katalase  beobachtet  haben,  konzentrierte 
Fermentlösungen  durch  langes  Schütteln  stark 
geschwächt  werden  können. 

Tabelle  12  zeigt  eine  Anzahl  Versuche 
mit  gereinigten  Lösungen,  welche  in  der  eben 
besprochenen  Weise  hergestellt  wurden.  Es 
geht  daraus  klar  hervor,  daß  eine  Verbesserung 
der  Konstanz  auf  diesem  Wege  nicht  erzielt 
wird,  deim  alle  Lösungen  zeigen  wieder  den 
absteigenden  Gang.  Eher  könnte  man  sagen, 
daß  eine  Verschlechterung  die  Folge  ist,  denn 
wir  haben  öfter  beobachten  können,  daß  Fer- 
mente, welche  im  ungereinigten  Zustand  bei- 
nahe oder  ganz  konstant  waren,  nach  der  Al- 
koholfällung einen  deutlichen  Gang  aufwiesen 
(vgl.  z.  B.  die  Gerste  in  Tab.  11  und  12).  Be- 
sonders deutlich  zeigt  sich  dieser  Einfluß  bei 
Fällungen,  die  aus  den  Extrakten  der  ersten 
Alkoholfällung  durch  nochmaligen  Zusatz  von 
Alkohol  gewonnen  wurden.  Da  zu  solchen 
Versuchen  eine  große  Menge  Ausgangsmaterial 
gehört,  so  haben  wir  sie  nur  mit  der  Blut- 
und  Raupenkatalase  angestellt.  Wie  Tabelle  13 
zeigt  und  wie  wir  in  einer  größeren  Zahl  von 
Versuchen  erfahren  haben,  wird  durch  diese 
zweite  Fällung  der  Gang  stets  gesteigert.  Diese 
Erscheinung  ist  leicht  erklärlich,  da  wir  es  bei 
den  Katalasen  mit  einer  kolloidalen  Substanz 
zu  tun  haben.    Diese  haben  oft  die  Eigenschaft, 

in  Gegenwart  anderer  Kolloide  stabiler  und  weniger  empfindlich  zu  sein  (Schutzkolloide)  und  von 
diesen  können  sie  durch  die  Reinigung  getrennt  worden  sein. 

An  sonstigen  Reinigungsmitteln  haben  wir  noch  die  Filtration  durch  Berkefeldkerzen  mehr- 
mals versucht.  Es  wird  dabei  die  Fermentlösung  meist  stark  geschwächt,  behält  aber  den  Gang  un- 
verändert bei.  Ein  weiteres  sehr  gutes  Mittel,  das  wir  in  letzter  Zeit  öfters  verwendet  haben,  ist  die 
Behandlung  der  Lösungen  mit  Adsorptionsmitteln.    Schüttelt  man  Extrakte  mit  Tierkohle  oder 


H,0,  Conc. 


4ÖÖ 


11' 


20' 


KMnOi 
20.33 

17.02 

14.74 

10.30 

7.50 


n  0° 


3859 


3123 


2594 


1642 


2)  Gleicher  Extrakt,  mit  Tier- 
kolile    kurz    ausgeschüttelt 
und   filtriert.     Doppelte 
Fermentconcentr. 
1 


HA  m  "  0" 


KMnOj 
18.04 


16.65 


6'        12.33 


11' 


20' 


8.74 


5.00 


3583 


3261 


2989 


2584 
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Bolus  alba  aus  und  filtriert  nach  kurzer  Zeit,  so  erhält  man  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  die  an  Ak- 
tivität sehr  eingebüßt  hat.  Auch  sie  zeigt  aber  den  Gang  unverändert,  wie  Tab.  14  ergibt.  Läßt  man 
die  Lösung  lange  mit  dem  Adsorbens  in  Berührung,  so  wird  sie  völlig  inaktiv,  prüft  man  darauf  eine 
Aufschwemmung  des  Adsorptionsmittels,  so  ist  sie  stark  aktiv.  Es  wird  also  das  Ferment  leicht 
adsorbiert  und  zwar  in  den  bisher  untersuchten  Fällen  etwa  gleich  gut  von  positiv  und  negativ  ge- 
ladenen Adsorbentien. 

Oxydation    durch    Wasserstoffsuperoxyd. 

Nach  dem  Mißerfolg  der  Reinigungsversuche  lag  die  Annahme  nahe,  daß  die  Ursache  des 
Ganges  in  der  Natur  des  Fermentes  selber  gelegen  sei.  Es  waren  nun  auch  schon  von  Senter  und  an- 
deren absteigende  Katalasewerte  beobachtet  worden  und  als  Erklärung  dafür  besonders  auf  eine 
mögliche  Oxydation  des  Fermentes  durch  H2O2  hingewiesen  worden.     Wenn  diese  an  sich  sehr 


Tabelle  15.    Einfluß  der  H^O.,  Concentration  auf  den  Reaktionsverlauf  bei  0". 


/l)  Rinderbliit,  Alkoholfällung 

2)  Hundeleber,  Alkoholfällung 

3)   Raup 

en   von   Malacosoma 

4)  Wiesen  Champignon,   frisch. 

neustria,  Alkoliolfällung 

Preßsaft 

1 

1 

8Ö» 

lo^ 

1 
20" 

t 

KMUO4 

k 

t 

KMnOj 

k 

t 

KMnOi 

k 

t 

KMnOi 

k 

2' 

35.08 

1' 

13.10 

2' 

16.98 

1' 

27.50 

0 

c 

0 

2935 

6193 

906 

13398 

0 

IN 

6' 

26.77 

3' 

9.85 

5' 

15.95 

2' 

20.20 

0. 

2750 

5068 

806 

10724 

K 

10' 

20.78 

5' 

7.80 

11' 

14.27 

3' 

15.78 

0 

3085 

3943 

719 

10634 

X 

14' 

15.64 

2785 

8' 

5.94 

4140 

19' 

12.50 

632 

5' 

9.67 

8301 

19' 

11.35 

2850 

13' 

3.70 

30' 

10.65 

601 

8' 

5.45 

7484 

26' 

7.17 

42' 

9.02 

11' 

3.25 

desgl.  2^  n 

desgl.  ~  n 

desgl.  j^n 

desgl.  jij 

n 

t 

KMn04 

k 

t 

KMnO, 

k 

t 

KMnO^ 

k 

t 

KMnOi 

k 

. 

2' 

17.98 

1' 

12.78 

2' 

17.49 

1' 

13.03 

0 
C 
0 

3396 

6786 

1226 

13994 

u 

5' 

14.22 

3' 

9.36 

5' 

16.07 

3' 

6.84 

6 

3159 

5584 

931 

10488 

ffi- 

9' 

10.63 

5' 

7.23 

9' 

14.75 

5' 

4.22 

.^ 

3086 

4550 

982 

9299 

TS 

13' 

8.00 

8' 

5.28 

16' 

12.59 

7' 

2.75 

z 

18' 
25' 

5.43 
3.48 

3366 
2760 

13' 

3.25 

4215 

33' 
51' 

9.32 
6.89 

768 
629 
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plausible  Annahme  richtig  wäre,  so  müßte  zunächst  einmal  der  Gang  mit  zunehmender  HjOaKonzen- 
tration  stärker  werden.  Tab.  15  zeigt,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist.  Die  höhere  HoOaKonzentration 
bleibt  entweder  ganz  wirkungslos  oder  sie  äußert  sich  in  einer  Abnahme  der  Katalasewerte  von  Anfang 
an.  Dabei  wird  aber  der  Gang  an  sich  nicht  größer,  sondern  bleibt  relativ  gleich  groß  oder,  wie  häufig 
zu  beobachten  war,  wird  er  kleiner,  so  daß  die  Katalasewerte  für  die  letzten  Phasen  der  Reaktion 
annähernd  übereinstimmen.  Diese  Erscheinung  ließe  sich  noch  mit  der  Oxydationstheorie  vereinigen. 
Infolge  der  Zersetzung  des  HoO.,  während  der  Reaktion  sinkt  seine  Konzentration  ja  dauernd  und 
zwar  zuerst  ziemlich  schnell.  Es  muß  deshalb  seine  zerstörende  Wirkung  allmählich  abnehmen  und 
der  Gang  sich  verlangsamen.  Daß  auch  diese  Annahme  nicht  haltbar  ist,  wird  weiter  unten  gezeigt 
werden,  hier  soll  nur  noch  eine  weitere  Tatsache  dargelegt  werden,  die  mit  einer  Oxydation  un- 
vereinbar ist,  nämlich  die  Wirkung  der  Temperatur.  Es  wäre  zu  erwarten,  daß  bei  Erhöhung  der 
Temperatur   des  Reaktionsgemisches   der  Gang  zunähme,   da  die  Oxydationsgeschwindigkeit  mit 


Tabelle  16. 

Einfluß  der  Temperatur  auf  den  Reaktionsverlauf. 

1)  Rinderblut, 

2)  Schweinefett, 

3)    Raupen   von   Malacosoma 

4)  Puppen  von  Sphinx  ligustri, 

ungefällte  Lösung 

frischer  Extrakt 

neustria,   Alkoholfällung 

i 

rischer  Extrakt 

HA^'iO 

0 

HAioo"  0° 

H.O.  iJ„-  n  0° 

HAi^nO 

) 

t            KMnOj 

l< 

t 

KMnOj           k 

t            KMnOj           k 

t 

KMnO, 

k 

2'        13.08 

1' 

21.25 

1'          18.03 

1' 

11.75 

5953 

1620 

1829 

3339 

5'         8.67 

4' 

19.00 

4'        15.89 

4' 

9.33 

5021 

1453 

1336 

2546 

7'         6.88 

8' 

16.62 

8'        14.05 

8' 

7.38 

4334 

1375 

932 

1632 

10'         5.10 

18' 

12.11 

13'        12.62 

12' 

6.35 

4371 

1184 

767 

1324 

12'         4.17 

28' 

9.22 

25'        10.21 

19' 

5.13 

3983 

1142 

553 

579 

15'40"       2.97 

41' 

6.55 

35'         8.99 

34' 
47' 

4.20 
3.45 

657 

desgl.  17,5» 

desgl.  18° 

desgl.  30° 

desgl.  30» 

t           KMnOi 

k 

l 

KMnOj          k 

t           KMnOj          k 

i 

KMnO^ 

k 

2'         13.61 

1' 

19.89 

1'         17.00 

1' 

12.02 

6296 

4024 

3395 

3459 

5'          8.81 

5' 

13.73 

3'        14.54 

3' 

10.25 

6176 

3883 

3121 

2985 

7'          6.63 

8' 

10.50 

6'        11.72 

6' 

8.34 

6268 

3622 

2807 

3150 

10'          4.30 

13' 

6.92 

10'         9.05 

10' 

6.24 

6013 

3394 

2848 

2592 

12'          3.26 

19' 

4.33 

15'         6.52 

15' 

4.63 

6047 

3676 

2468 

3154 

15'          2.14 

27' 

2.20 

22'         4.38 

20' 

3.22 
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steigender  Temperatur  zunehmen  muß.  Tab.  16,  in  der  Versuche  mit  mehreren  Fermentarten  unter 
gleichen  Bedingungen  einmal  bei  0  °,  das  anderemal  bei  Zimmertemperatur  resp.  bei  30 "  angeführt 
sind,  zeigt  das  Gegenteil.  In  allen  Fällen  nimmt  der  Gang  bei  höherer  Temperatur  ab,  so  daß  sich 
die  Reaktion  dem  Schema  der  I.  Ordnung  viel  besser,  manchmal  völlig  anpaßt.  Am  auffallendsten 
ist  diese  Wirkung  bei  den  Fermenten  mit  sehr  starkem  Gang  bei  0 "  wie  den  Insektenextrakten  (vgl. 
Tab.  16,  Vers.  3  und  4).  Ein  derartiger  Befund  ist  mit  der  Annahme  einer  Oxydation  als  Ursache 
des  Ganges  schlechterdings  unvereinbar.  Besonders  deutlich  geht  dies  noch  aus  folgendem  hervor. 
Durch  länger  fortgesetzte  Versuche,  bei  denen  zu  der  gleichen  Fermentlösung  mehrmals  hintereinander 
HjOj  zugesetzt  wird,  läßt  sich  zeigen,  daß  bei  höherer  Temperatur  tatsächlich  eine  Zerstörung  des 
Fermentes  stattfindet.  Sie  ist  aber  so  geringfügig,  daß  sie  bei  der  gewöhnlichen  Versuchsdauer  kaum 
bemerkbar  wird  und  tritt  erst  deutlich  zutage,  wenn  man  gleichzeitig  die  HaOaKonzentration  erhöht. 
In  diesem  Falle  tritt  eine  richtige  irreversible  Zerstörung  des  Ferments  ein.  In  Tab.  17  ist  eine  solche 
Versuchsserie  mit  H^O 2 Konzentrationen  von  jööII  ^iiid  ^^n  bei  0"  und  20"  dargestellt.  Wir  finden 
bei  0 "  wie  üblich  einen  starken  Gang,  der  bei  j^  n  mit  niedrigerer  Anfangskonstante  etwas  geringer 
ist.  Durch  Schütteln  des  Reaktionsgemisches  im  Vakuum  läßt  sich  in  beiden  Fällen  der  Gang  auf- 
heben, eine  Erscheinung,  deren  Erklärung  später  gegeben  werden  wird.  Es  kann  also  hier  keine 
Zerstörung  des  Ferments  stattgefunden  haben.  Bei  20  "  finden  wir  bei  niedriger  HjOaKonzentration 
schon  unter  normalen  Bedingungen  nicht  nur  keine  Abnahme,  sondern  sogar  eine  Zunahme  der 
K- Werte.     (Erklärung  dafür  folgt  später.)     Bei  H2O2  iöH  dagegen  tritt   wieder  ein  starker  Gang 


Tabelle   17. 

Wirkung 

hoher  HoO,  Concentration 

bei  0»  und  20o  Blutferment,  Alkoholfällung. 

1)   HA 

Conc.ji.n 

2)    HAConc.  ji^n 

3)    HA  Conc.  ^  n 

4)    HA 

Conc.  jg  n 

Gewöhnliche  Versuchsbe- 

Wälirend    des    Versuches 

Gewöhnliche    Versuchs - 

Im  Vacuum  gesch 

üttelt. 

dingungen 

wird    das    Reaktionsgemisch 
im  Vacuum  geschüttelt. 

bedingungen. 

t 

KMnO^ 

k 

t           KMnOj          k 

t           KMnOj 

k 

t 

KMnOi 

k 

1' 

13.43 

1'         16.32 

1'         39.75 

1' 

39.53 

0" 

2481 

3068 

1645 

2050 

5' 

11.98 

1847 

3'        14.17 

3425 

3'        36.86 

1474 

3' 

35.97 

2421 

12' 

8.17 

1591 

11'         7.54 

3408 

8'        31.10 

1167 

8' 

27.22 

2223 

29' 

4.38 

21'         3.44 

22'        21.35 

19' 

15.50 

(       * 

KMnO^ 

k 

t            KMnOi           k 

t           KMnOj 

k 

t 

KMnO^ 

k 

1' 

11.05 

3979 

1'        18.52 

5239 

1'       39.61 

3050 

1' 

39.25 

3537 

3' 

9.20 

3'        14.55 

3'       34.42 

3' 

33.35 

20O 

6' 

6.83 

4312 
4700 

4918 
8'          8.26 

6298 

6'        28.73 

2616 
2092 

6' 

27.33 

2882 
2322 

10' 

4.43 

4904 

13'          4.00 

12'        21.52 

1632 

11' 

20.92 

1761 

14' 

2.82 

22'        14.78 

18' 

15.75 

27] 
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auf  und  dieser  ist  nun  auch  durch  Schüttebi  im  Vakuum  nicht  zu  beseitigen,  beruht  also  auf  einer 
irreversiblen  Zerstörung  des  Ferments.  Nach  diesen  Versuchen  kann  wohl  eine  Erklärung  des  ab- 
steigenden Ganges  durch  Oxydation  nicht  mehr  als  annehmbar  betrachtet  werden. 

Einfluß    der    Verdünnung. 

Ein  Vergleich  unsrer  Versuchsanordnung  mit  der  anderer  Autoren,  speziell  von  Senter,  ließ 
uns    als    weitere    Möglichkeit  der    Erklärung    des    absteigenden    Ganges    der  K- Werte    eine    Ver- 


Tabelle  18. 

Wirkung  vorhergehender  Verdünnung  der  Fermentlösung  auf  den  Reaktionsverlauf. 

1)   Rinderblut,  Alkoholfällung.     Konzentrierte  Fermentlösung 

2)  Rinderblut,  Alkoholfällung. 

3)    Puppen    von    Smerinthus 

zu  500  com 

H„0„  Lösung  T-.-r  n  zugesetzt,  0". 

500  ccm  verdünnte  Ferment- 

ocellata, frischer  Extrakt.  500 

~      ~                     ^  4UU 

lösung   0°     HA    Couc.   j^n 

ccm  verdünnte  Fermentlösg., 
0"  HA  Conc.  ^  n 
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dünniingswirkiing  ins  Auge  fassen.  Wir  stellten  unsere  Versuche  in  der  Weise  an,  daß  eine  geringe 
Menge,  meist  ] — 5  com  konzentrierten  Fermentes  zu  250 — 500  ccm  verdünnter  HaOjLösung  zuge- 
setzt und  dadurch  die  Reaktion  eingeleitet  wurde.  Senter  dagegen  mischte  250  ccm  verdünnter 
Fermentlösung  mit  der  gleichen  Menge  verdünnter  HaOaLösung,  nachdem  beide  Lösungen  vorher 
mehrere  Stunden  in  dieser  Verdünnung  gestanden  hatten.  Nun  ist  es  eine  bekannte  Tatsache,  daß 
bei  kolloidalen  Lösungen  Verdünnung  häufig  Veränderungen  des  Gleichgewichtszustandes  der  Phasen 
hervorruft,  welche  sich  erst  im  Laufe  längerer  Zeit  ausgleichen.  Unter  der  Annahme,  daß  diese 
Gleichgewichtsänderung  mit  einer  Aktivitätsabnahme  der  Fermentlösung  verbunden  sei,  ließe  sich 
daraus  der  absteigende  Gang  erklären.  Versuche,  welche  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden,  er- 
gaben, wie  Tab.  18  zeigt,  tatsächlich  in  vielen  Fällen  einen  Einfluß  vorhergehender  Verdünnung  auf 
den  Reaktionsverlauf.  Er  besteht  darin,  daß  die  Anfangskonstante  tiefer  liegt  und  dafür  der  Gang 
geringer  geworden  ist.  Bleibt  diese  Abnahme  der  Anfangskonstanz  aus,  so  ändert  sich  auch  der 
Gang  nicht,  wie  Tab.  18,  Vers.  1  b  zeigt.  Es  schien  also  in  dieser  Verdünnungswirkung  wenigstens 
einer  der  Faktoren  gegeben,  welche  den  absteigenden  Gang  veranlassen.  Ein  ganz  anderes  Gesicht 
gewann  jedoch  die  Frage  durch  den  Nachweis,  daß  diese  ,, Verdünnungswirkung"  nur  eintritt,  wenn 
man  zum  Ansetzen  des  Reaktionsgemisches  gewöhnliches  destilliertes  Wasser  verwendet,  dagegen 
ausbleibt,  wenn  dieses  Wasser  vorher  durch  längeres  Kochen  gasfrei  gemacht  wird.  Derartige  Ver- 
suche finden  sich  in  Tab.  19,  Vers.  1  und  2  a  dargestellt. 

Einfluß  gelöster  Gase. 

Man  muß  aus  ihnen  den  Schluß  ziehen,  daß  die  Ursache  der  Abnahme  bei  längerem  Stehen 
nicht  in  der  Verdünnung,  sondern  in  der  Wirkung  der  im  Wasser  gelösten  Gase  besteht.  Diese  Über- 
zeugung wird  noch  befestigt,  wenn  man  experimentell  den  Einfluß  prüft,  den  eine  Sättigung  der 
Fermentlösung  vor  der  Reaktion  mit  verschiedenen  Gasen  ausübt.  Unter  diesen  Bedingungen  findet 
stets  eine  erhebliche  Schwächvmg  der  Fermentwirkung  statt,  deren  Grad  je  nach  der  Natur  des  ange- 
wendeten Gases  verschieden  ist.  Besonders  hübsch  zeigt  dies  Tab.  19,  Vers.  3.  Den  geringsten  Ein- 
fluß üben  nach  ihr  die  im  gewöhnlichen  destillierten  Wasser  vorhandenen  Gase,  stärker  wirkt  schon 
die  Sättigung  mit  Stickstoff  und  noch  mehr  die  mit  Sauerstoff.  Gleichzeitig  beobachtet  man,  wie  mit 
Abnahme  der  Anfangswerte  die  K- Werte  sich  mehr  der  Konstanz  nähern,  bis  die  Reaktion  in 
0-gesättigter  Lösung  eine  typische  Reaktion  erster  Ordnung  ergibt. 

Eine  Sonderstellung  unter  den  gelösten  Gasen  scheint  die  Kohlensäure  einzunehmen.  Sättigt 
man  die  Versuchslösung  damit,  so  wird  das  Ferment  außerordentlich  geschwächt,  um  ein  Vielfaches 
stärker  als  durch  Stickstoff,  dabei  werden  aber  die  K- Werte  nicht  konstant,  sondern  zeigen  im 
Gegenteil  einen  ungewöhnlich  starken  Gang. 

Erklärung  des   Ganges  der  Katalasewerte  durch  Adsorption. 

Diese  Wirkung  gelöster  Gase  auf  den  Reaktionsverlauf  gibt  einen  Fingerzeig,  in  welcher  Rich- 
tung die  Erklärung  für  das  Auftreten  des  absteigenden  Ganges  zu  suchen  ist.  Zu  ihrem  Verständnis 
ist  es  aber  nötig,  etwas  näher  auf  die  theoretischen  Vorstellungen  über  die  Vorgänge  bei  der  HoOoZer- 
setzung  durch  die  Katalase  einzugehen. 

Die  Fermentlösung,  in  der  die  Reaktion  vor  sich  geht,  ist  zweifellos  kolloidaler  Natur.  Als 
solche  stellt  sie  ein  sog.  mikroheterogenes  System  dar,  d.  h.  sie  besteht  aus  zwei  Phasen,  nämlich 
den  Fermentteilchen,  welche  im  Lösungsmittel  fein  verteilt  sind.    Wenn  dieser  Lösung  nun  H2O2 
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zugesetzt  wird,  so  erfolgt  die  Reaktion,  die  Zersetzung  der  HoOa,  an  der  Oberfläche  der  wirksamen 
Fermentteüchen.  Es  muß  zu  diesem  Zweck  einmal  das  HoO.,  an  die  Fermentoberfiäche  herangelangen 
Dort  wo  die  Zersetzung  stattfindet,  sinkt  die  Konzentration  des  H2O2  auf  0,  es  tritt  also  ein  Kon-T^ 
zentrationsgefälle  auf  und  dementsprechend  muß  neues  H2O2  herandiffundieren.  Neben  dieser  Dif- \^ 
fusion  erfolgt  nun  ein  zweiter,  chemischer,  Vorgang,  nämlich  die  Zersetzung  des  H^Oä.  Wenn  man 
nun  die  Geschwindigkeit  der  Eeaktion  mißt,  so  fragt  es  sich,  welcher  dieser  beiden  Teilvorgänge 
dabei  eigentlich  verfolgt  wird.  Nach  einer  Untersuchung  von  Nernst  und  Brunner,  welche  eine 
Reaktion  im  makroheterogenen  System,  d.  h.  bei  zwei  makroskopisch  getrennten  Phasen,  verfolgten, 
nimmt  man  nun  an,  daß  der  e-gentlich  gemessene  Vorgang  in  vielen  Fällen  die  Diffusion  ist,  während 
die  chemische  Reaktion  an  der  Oberfläche  der  Fermentteilchen  mit  außerordentlich  großer,  unmeß- 
barer Geschwindigkeit  verläuft.  Unter  diesen  Bedingungen  ist,  wie  Nernst  und  Brunner  gezeigt 
haben,  die  gemessene  Geschwindigkeit  die  einer  Reaktion  I.  Ordnung,  wenn  man  nur  durch  hin- 
reichende Durchrührung  der  Flüssigkeit  dafür  sorgt,  daß  die  Konzentration  des  reagierenden  Stoffes 
überall  in  der  Flüssigkeit  gleich  groß  ist.  Dieser  Mühe  ist  man  für  die  kolloidalen  Lösungen  über- 
hoben, da  bei  ihnen  infolge  der  sog.  Brownschen  Molekularbewegungen,  die  freiwillig  erfolgen,  die 
Fermentteilchen  dauernd  in  neue  Gebiete  der  Lösung  hineingelangen  und  so  die  Konzentration  überall 
gleich  erhalten  wird. 

Die  Verhältnisse  ändern  sich  aber  sofort,  wenn  das  entstehende  Reaktionsprodukt,  in  unserm 
Falle  der  Sauerstoff,  die  Reaktion  beeinflußt.  Dies  geschieht  nach  unserer  Vorstellung  dadurch,  daß 
der  freiwerdende  Sauerstoff  von  den  Fermentteilchen  adsorbiert  wird.  Daß  kolloidale  Lösungen  starkes 
Adsorptionsvermögen  besitzen,  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  in  unsrem  Falle  läßt  sich  die  Tatsache 
leicht  nachweisen.  Läßt  man  nämlich  die  HaOoZersetzimg  in  einem  ruhenden  Gefäß  vor  sich  gehen, 
so  sieht  man  gar  keine  oder  nur  sehr  geringfügige  Gasentwicklung.  Schüttelt  man  nach  Ablauf  der  Reak- 
tion, so  wird  sofort  eine  große  Menge  Sauerstoff  abgegeben.  Diese  Menge  ist  um  ein  Vielfaches  größer, 
als  die  Lösungsfähigkeit  des  gleichen  Volumen  destillierten  Wassers  beträgt,  sie  muß  also  durch  die 
Fermentteilchen  entwickelt  werden.  Dies  läßt  sich  leicht  noch  genauer  beweisen,  wenn  man  das 
Reaktionsgefäß  mit  einer  Gasbürette  verbindet,  in  der  die  Quantität  des  abgeschiedenen  Sauerstoffs 
gemessen  werden  kann.  Man  sieht  dann  einmal,  daß  von  dem  während  der  Reaktion  freiwerdenden 
Sauerstoff  bei  ruhendem  Gefäß  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  aus  der  Lösung  entweicht.  Z.  B.  wurden  bei 
einer  Reaktion,  die  theoretisch  104  ccm  0,  liefern  mußte,  nur  16  ccm  von  der  ruhenden  Flüssigkeit 
abgegeben.  Es  tritt  also  während  der  Reaktion  eine  sehr  erhebliche  Übersättigung  der  Lösung  mit 
Sauerstoff  ein.  Erhöht  man  nun  bei  gleichbleibender  HoOJvonzentration  die  Fermentmenge,  so 
tritt  zweierlei  ein.  Erstens  nimmt  mit  erhöhter  Fermentkonzentration  die  Menge  des  freiwillig  ab- 
gegebenen Sauerstoffs  ab.  Aus  einer  Lösung,  welche  24  ccm  Oo  entwickeln  mußte,  wurden  z.  B.  bei 
der  Fermentkonzentration  1  1.8  ccm  0.  abgegeben,  obwohl  die  Reaktion  noch  nicht  ganz  zu  Ende 
gegangen  war,  bei  der  Fermentkonzentration  2  ergaben  sich  jedoch  nach  Schluß  der  Reaktion  nur 
0,2  ccm  O2.  Es  steigt  also  die  Übersättigung  mit  der  Fermentkonzentration.  Rührte  man  nun  zweitens 
nach  Beendigung  der  Reaktion  das  Gemisch  intensiv  durch,  so  gelang  es  bei  der  Fermentkonzentration  1 
allen  theoretisch  entwickelten  Sauerstoff  auszutreiben,  bei  der  Fermentkonzentration  2  wurden  jedoch 
statt  24  ccm  nur  8,5  ccm  O2  erhalten,  15.5  ccm  demnach  durch  die  Fermentteilchen  festgehalten. 
Besonders  dieser  letzte  Punkt  und  vor  allem  die  Langsamkeit,  mit  der  beim  Rühren  die  Übersättigung 
in  der  kolloidalen  Lösung  aufgehoben  wird,  sprechen  dafür,  daß  nicht  nur  einfache  Gasübersättigung 
der  Lösung,  sondern  Adsorption  an  den  Fermentteilchen  vorliegt. 
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Tabelle  20.    Reaktionsverlauf  bei   Dauei versuchen  mit  mehrmaligem  HJO.^  Zusatz  M  0". 
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2)  Puppenextrakt  von  Deilephila    euphorbiae,    andere  Lösung. 
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mit  der    Hand  umgeschüttelt. 

angesetzten    Köll)chen    verfolgt,   bei  Versuch  3 — 5  mehrmals  HoO,,  zum 
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Tabelle  20. 

;Forts('tzung 

) 

3)  Puppenextrakt  von  Deile- 
phila    euphorbiae,    andere 

4)    Puppenextrakt   von   Smerinthus    ocellata 

HA  Conc 

■iW  " 

5) 

Rinderblut.    II. 
fällung 

Alkohol- 

Lösung. 

a)  Vor  un 
suchs 

d  wälirend  des  Ver- 
0  eingeleitet 

b)  Norn 

alversncli 

olme  0 

HX 

»,  Conc.   jig  n 

t            KMiiOj           U 

t 

KMnO,           k 

t 

KMnOj 

k 

t 

KMnO^ 

k 

I.         2'          7.27 

I.          1' 

13.05 

1.          1' 

10.70 

I. 

1' 

8.55 

5676 

1985 

5126 

7764 

6'          4.31 

3' 

11.91 

3' 

8.45 

3' 

5.98 

2439 

2386 

3910 

5677 

14'          2.75 

6' 

10.10 

1997 

6' 

6.45 

2662 

6' 

4.04 

4744 

II.        3'        15.49 

13' 

7.32 

13' 

4.20 

10' 

2.61 

1575 

1824 

2033 

20'          8.36 

23' 

4.81 

23' 

2.63 

II. 

2' 

9.33 

1203 

4180 

53'         3.35 

II.         1' 

13.94 

1924 

II.         1' 

13.24 

1917 

5' 

6.99 

3889 

III.           Nicht  titriert. 

11' 

8.95 

1737 

10' 

8.90 

1815 

16' 

2.61 

IV.         4'        12.01 

21' 

6.00 

20' 

5.86 

III. 

8' 

5.94 

1401 

1695 

1542 

3380 

12'          6.94 

51' 

1.86 

50' 

2.02 

24' 

1.71 

N  eingeleitet. 

III.         1' 

22.13 

III.         1' 

19.40 

IV. 

13' 

6.04 

1425 

1771 

1849 

3029 

31'          5.00 

11'=) 

14.72 

2068 

9'=) 

13.80 

2365 

24' 

2.80 

V.        6'        15.45 

14' 

12.76 

12' 

11.72 

V. 

1' 

15.80 

1495 

2654 

2828 

2677 

23'         8.66 

19' 

9.40 

2829 

19' 

7.43 

2498 

11' 

8.53 

2590 

29' 

4.90 

2603 

29' 

4.18 

2474 

23' 

4.17 

2839 

35' 

3.42 

35' 

2.97 

37' 

1.67 

Von    hier    an    wurde    das  Reaktionsgemisch    im    Vacuum  geschüttelt. 


Diese  während  der  Reaktion  auftretende  Adsorption  des  Sauerstofis  durch  die  Fermentteilchen 
wird  nun  als  Ursache  des  absteigenden  Ganges  anzusehen  sein.  Denn  in  dem  Maße,  wie  sich  Sauer- 
stoff an  die  Oberfläche  der  Fermentteilchen  anlagert,  wird  die  Diffusion  des  HoO,  unter  bestimmten 
Annahmen,  welche  die  Adsorptionstheorie  an  die  Hand  gibt,  beeinträchtigt  und  dementsprechend 
muß  die  Zersetzungsgeschwindigkeit  abnehmen.    Wenn  man  annimmt  —  was  sehr  plausibel  erscheint 
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und  unten  noch  weiter  erörtert  werden  wird  —  daß  auch  der  in  die  Lösung  eingebrachte  HoOa  von 
den  Fermentteilchen  adsorbiert  wird,  so  findet  gleichsam  ein  Wettkampf  zwischen  Oo  und  HoOa  um 
die  Fermentteilchen  statt.  In  diesem  Falle  hängt  nun,  wie  Freundlich  in  seinem  Lehrbuch  der  Ka- 
pillarchemie eingehend  erörtert  hat,  der  Anteil  der  konkurrierenden  Stoffe  abgesehen  von  ihrer  spezi- 
fischen Adsorptionsfähigkeit  vor  allem  von  ihrer  Konzentration  in  der  Lösung  ab.  Je  höher  die  Kon- 
zentration eines  Stoffes  ist,  desto  mehr  verdrängt  er  seinen  Konkurrenten.  Für  unsern  Fall  bedeutet 
das :  Je  höher  infolge  der  Sauerstoffentwicklung  seine  Übersättigung  in  der  Lösung  steigt,  desto  mehr 
verdrängt  er  das  HoO,,  desto  mehr  nimmt  die  Eeaktionsgeschwindigkeit  ab.  Da  die  Aufnahmefähig- 
keit der  Lösung  für  Sauerstoff  nicht  unbegrenzt  ist,  so  muß  sich  schließlich  ein  Gleichgewichtszustand 
herstellen;  von  diesem  Zeitpunkt  an  verläuft  die  Keaktion  mit  konstanter  Geschwindigkeit. 

Daß  dies  tatsächlich  eintritt,  zeigt  Tab.  20.  In  ihr  sind  Versuche  dargestellt,  welche  sich  über 
eine  längere  Zeit  erstreckten  und  bei  denen  eine  mehrfach  größere  Menge  H,0o  von  der  Ferment- 
lösung umgesetzt  wurde.  Man  kann  dies  am  besten  so  erreichen,  daß  man  eine  möglichst  große  Menge 
Reaktionsgemisch  ansetzt,  dann  durch  einige  Entnahmen  in  größeren  Intervallen  das  Fortschreiten 
der  Reaktion  feststellt  und  nach  Zersetzung  des  größten  Teiles  des  H^Oa  durch  Zufügen  konzentrierter 
HjOoLösung  wieder  die  anfängliche  Konzentration  herstellt.  Man  kann  dies  mehrfach  wiederholen, 
wobei  man  natürlich  die  Flüssigkeitsabnahme  durch  die  zur  Titration  nötigen  Entnahmen  berück- 
sichtigen muß.  In  andern  Fällen  wurden  zu  Beginn  des  Versuches  mehrere  Kölbchen  mit  der  gleichen 
Fermentlösung  gefüllt  und  gleichzeitig  H^Oo  zugefügt.  Dann  wurde  der  Verlauf  der  Reaktion  nur 
in  einem  Kölbchen  titrimetrisch  verfolgt  und  nachdem  dort  die  Reaktion  fast  zu  Ende  gegangen 
war,  in  den  andern  Kölbchen  aufs  neue  die  gleiche  Menge  HoO.,  zugefügt,  ein  Kölbchen  titriert  usw. 
Dieses  Verfahren  hat  aber  den  Nachteil,  daß  aus  gleich  zu  erörternden  Gründen  man  nicht  mit  Sicher- 
heit darauf  rechnen  kann,  daß  die  Reaktion  in  sämtlichen  Parallelkölbchen  gleichmäßig  abläuft. 

Unregelmäßigkeiten    im    Anfang    der    Reaktion. 

Bei  Betrachtung  der  Tab.  20  wird  man  sich  überzeugen,  daß  in  allen  Fällen  die  Reaktions- 
geschwindigkeit zunächst  langsamer  oder  schneller  abnimmt,  am  Schlüsse  aber  stets  einen  konstanten 
Wert  erreicht.  Die  Schnelligkeit  der  Abnahme  im  Anfang,  d.  h.  die  Größe  des  Ganges  der  K-Werte 
und  sein  Verlauf  kann  von  Versuch  zu  Versuch  bei  der  gleichen  Fermentlösung  sehr  wechseln. 
Vom  Standpunkt  der  Adsorptionstheorie  ist  das  leicht  erklärlich.  Wir  haben  es  ja  in  allen  Fällen, 
auch  bei  den  gereinigten  Fermentlösungen  mit  Reaktionsgeniischen  zu  tun,  die  eine  große  und  nicht 
sicher  bestimmbare  Menge  von  Verunreinigungen  enthalten.  Daß  dadurch  die  Adsorptionsfähigkeit 
einer  kolloidalen  Lösung  sehr  stark  beeinflußt  werden  kann,  ist  eine  bekannte  Tatsache.  Man  muß 
also  damit  rechnen,  daß  unter  der  bisher  angewendeten  Versuchsanordnung,  auch  bei  peinlich  genauer 
Anwendung  gleicher  Bedingungen  die  Anfangskonstanten  erheblich  schwanken,  eine  für  die  Praxis 
bedeutungsvolle  Tatsache.  So  gab  beispielsweise  eine  Blutlösung,  II  Alkoholfällung  in  drei  Parallel- 
versuchen bei  0 " 

1.  mit  H2O2  400^1  UQi  11  Uhr  00  Min.  7764  als  erste  Konstante, 

2.  mit  H2O2  8^n  um  11  Ulir  29  Min.  5743  als  erste  Konstante. 

3.  mit  H2O2  i^n  um     2  Uhr     9  Min.  6394  als  erste  Konstante, 
ein  ungefällter  Extrakt  aus  Puppen  von  Deilephila  euphorbiae 

1.  mit  HäOä  r^on  am  24.  11.  11  4  Uhr  27  Min.  3171  als  erste  Konstante. 

2.  mit  HäOo    ^qTl  am  25.  11.  11  2  Uhr  32  Min.  5946  als  erste  Konstante. 
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Die  gleiche  Lösung  in  2  V2  facher  Konzentration 

1.  mit  H2O2    g^n  am  24.   11.     5  Uhr  47  Min.   10920  als  erste  Konstante. 

2.  mit  H2O0  ^n  am  25.  11.  10  Uhr  37  Min.     3872  als  erste  Konstante, 

3.  mit  H2O2  20^0^  ^^  25.  11.     4  Uhr  15  Min.   18061  als  erste  Konstante. 
Ein  anderer  Extrakt  von  Deilephila  euphorbiae 

1.  mit  HoOo  aJoH  am  18.  12.  11  11  Ulir  50  Min.   19149  als  erste  Konstante. 

2.  mit  HoO,  ^ö»  i^m  18.  12.  11   12  Uhr  48  Min.  15052  als  erste  Konstante. 

3.  mit  H2O2  ^n  am  18.   12.  11     4  Uhr  12  Min.   13034  als  erste  Konstante. 

4.  mit  H2O5    «'„n  am  19.  12.  11   11  Uhr  28  Min.     4153  als  erste  Konstante. 

Tabelle  21.    Reaktionsverlauf  bei  Dauerversuchen  bei  20"  und  verschiedener  HjO.  Concentration. 

Es  wurde  mehrmals  H2O2  zum  seihen  Reaktionsgemiscli  zugefügt. 


1)    Rinderblut,    11 

.    Alkoholfällung. 

2)    Puppenextrakt  von 

Deilephila  euphorbiae. 

a)  HjO,  Conc.  ^l^  n 

1))  HA  Conc.  ^  n 

a)    HoO,  Conc.  ^J-^   ii 

)))  H,0,  Conc.  ^^  n 

t           KMiiOj          k 

l           KMnOj          k 

t           KMnO,          k 

l            IvMnOj           k 

I.  Zusatz  4»  52' 

I.  Zusatz  11"  22' 

I.  Zusatz   11"  13' 

I.  Zusatz  2"  54' 

1'           7.14 

1'        13.25 

1'         12.10 

2'        20.32 

10861 

11230 

4225 

3494 

3'          4.33 

3'          7.90 

5'          8.20 

10'        10.90 

11928 

10595 

3750 

.3214 

5'          2.50 

5'          4.85 

12'          4.48 

20'          5.20 

9467 
8'          1.30 

9421 
8'          2.53 

II.  Zusatz  11"  34' 

II.  Zusatz  3"  19' 

II.  Zusatz  5"  6' 

9639 
11'          1.30 

4'        12.43 

.     3878 

2'        26.90 

1912 

3'         3.71 

10878 
6'          1.75 

11.  Zusatz  11"  45' 
1'        12.24 

14'          5.09 
III.  Zusatz  11"  54' 

11'        18.10 

1632 
21'        12.43 

111.  Zusatz  5'^  26'.   Nicht 

8279 
,3'          8.36 

4'        11.95 

3656 

1213 
41'          7.11 

titriert. 
IV.  Zusatz  6"  15' 

1'          6.70 

9630 
3'         4.30 

8747 
6'         2.35 

7423 
7'          4.22 

7839 

14'          5.15 
IV.  Zusatz  12"  17' 

III.  Zusatz  4"  11' 
4'        30.50 

11'         2.05 

5'        11.05 

453 

III.  Zusatz  12"  2' 

3374 
10'          7.49 

28'        23.75 

145 

1'        10.95 

6581 

3093 
17'          4.55 

123'        17.30 

V.  Zusatz  6"  27' 

4'          6.95 

1'          6.90 

9820 

6454 
7'          4.45 

3'         4.39 

8035 

6'         2.52 
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Einfluß    hoher    HjOoK  onzentration. 

Die  Adsorptionswirkung  des  sich  entwickelnden  Sauerstoffs  ist  nun  auch  geeignet  den  früher 
erwähnten  Einfluß  der  erhöhten  HoOjKonzentration  zu  erklären.  Er  bestand  darin,  daß  in  vielen 
Fällen  die  Anfangs-K-Werte  tiefer  lagen  als  bei  Parallelversuchen  mit  niedrigerer  HgOaKon- 
zentration.  In  diesen  Fällen  war  dann  der  Gang  vermindert;  blieb  jedoch  der  Anfangswert  auf  der 
gleichen  Höhe,  so  änderte  sich  auch  der  Gang  nicht  (vgl.  Tab.  15).  Es  ist  nun  einleuchtend,  daß  bei 
einer  hohen  HoOaKonzentration  im  Beginne  der  Keaktion  schnell  große  Mengen  von  Sauerstoff 
frei  werden,  welche  durch  ihre  Adsorption  den  Wert  der  Konstanten  herabdrücken.  Tab.  20  zeigt 
aber,  daß  die  Endeinstellung  der  K-Werte,  wie  sie  nach  Sättigung  der  Eeaktionsflüssigkeit 
mit  Sauerstoff  eintritt,  durch  Erhöhung  der  HoOaKonzentration  auf  ^n  bei  0"  nicht  verschoben 
wird,  also  keine  Oxydationswirkung  eintritt.  Ob  die  Anfangsschwächung  bei  hoher  HjOaKonzen- 
tration  auftritt,  ist  von  den  unberechenbaren  Adsorptionsverhältnissen  der  Lösung  abhängig;  es 
kann  daher  auch  vorkommen,  daß  bei  Parallelversuchen  die  höhere  HaOoKonzentration  einen  viel 
höheren  Anfangs -K- Wert  gibt,  als  die  niedrigere  (vgl.  Tab.  20,  Vers.  1). 

Einfluß    der    Temperatur. 

Die  Adsorptionstheorie  ist  ferner  geeignet,  eine  Erklärung  für  die  zunächst  so  auffallende 
Erscheinung  zu  geben,  daß  bei  höherer  Temperatur  der  absteigende  Gang  geringer  wird,  manchmal 
sogar  ganz  verschwindet.  Denn  das  Adsorptionsvermögen  einer  kolloidalen  Lösung  nimmt  mit  stei- 
gender Temperatur  ab,  es  muß  sich  also  die  störende  Wirkung  des  Sauerstoffs  in  diesem  Falle  weit 
weniger  bemerkbar  machen.  Stellt  man  Dauerversuche  bei  20  °  an,  so  zeigt  sich  meist  ein  ganz  all- 
mählicher gleichmäßiger  Gang.  Er  wird  einesteils  von  der  Adsorption  herrühren,  zum  Teil  aber  wohl 
auf  eine  echte  Oxydationswirkung  des  HoOa  zurückzuführen  sein,  da  er  durch  Erhöhung  der  HoOa 
Konzentration  gesteigert  werden  kann  (vgl.  Tab.  21)  und  nicht  zu  einer  Endeinstellung  auf  einen 
konstanten  Wert  führt.  Wie  der  letzte  Versuch  von  Tab.  21  lehrt,  kann  bei  20 "  die  Fermentlösung 
durch  hohe  HoOaKonzentration  völlig  unwirksam  gemacht  werden. 

Beseitigung  der  Adsorption  durch  Schütteln  der  Fermentlösung. 

Ein  schlagender  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Adsorptionstheorie  läßt  sich  dadurch  gewinnen, 
daß  man  eine  Versuchsanordnung  wählt,  bei  welcher  die  Adsorption  nach  Möglichkeit  ausgeschaltet 
wird.  Als  Mittel  dazu  lag  am  nächsten  ein  gründliches  Durchschütteln  des  Reaktionsgemisches,  wo- 
durch die  Übersättigung  der  ruhenden  Flüssigkeit  mit  Sauerstoff  aufgehoben  wird.  Zunächst  wurden 
die  Versuche  einfach  in  der  Weise  angestellt,  daß  das  Reaktionsgemisch  während  des  Versuches 
dauernd  kräftig  mit  der  Hand  durchgeschüttelt  wurde.  Schon  auf  diese  Weise  ließ  sich  oft  eine  deut- 
liche Besserung  der  Konstanz  erzielen.  Besonders  instruktiv  waren  Versuche,  in  denen  mit  dem 
Schütteln  erst  begonnen  wurde,  nachdem  die  Reaktion  längere  Zeit  in  der  ruhenden  Flüssigkeit  vor 
sich  gegangen  war.  Man  konnte  dann  fast  stets  ein  Steigen  der  K-Werte  beobachten  (vgl.  Tab.  20, 
Vers.  2  b),  dem  nach  Einstellen  des  Schütteins  wieder  ein  Sinken  folgte.  Viel  eindrucksvoller  lassen  sich 
jedoch  die  Versuche  gestalten,  wenn  man  das  Schütteln  im  Vakuum  vornimmt,  da  auf  diese  Weise 
eine  viel  bessere  Beseitigung  des  Sauerstoffs  gelingt.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  das  Reaktionsgemisch 
in  eine  mit  einem  Gummistopfen  versehene  Saugflasche  gebracht,  die  mit  einer  Wasserstrahlpumpe 
in  Verbindung  stand.    Ein  Nachteil  dieses  Verfahrens  besteht  allerdings  darin,  daß  zu  jeder  Ent- 


37]  451 

nähme  das  Gefäß  geöffnet  und  das  Vakuum  aufgehoben  werden  muß.  Trotzdem  sind  die  Resultate 
sehr  deutlich,  wie  Tab.  22  zeigt.  In  allen  Fällen  wird  durch  das  Schütteln  der  absteigende  Gang 
verringert,  meist  aufgehoben  und  nicht  selten  sogar  in  einen  aufsteigenden  verwandelt.  Tritt  die 
Schüttelwirkung  erst  in  einer  späteren  Periode  der  Reaktion  ein  (Vers,  la  0 ",  2b  20  °),  so  ,, erholt" 
sich  das  Ferment,  es  tritt  ein  aufsteigender  Gang  ein  (vgl.  dazu  auch  Tab.  17,  Vers.  2). 

Wie  die  Versuche  mit  Puppenextrakten  zeigen,  gelingt  es  bei  0 "  in  vielen  Fällen  nicht,  den 
absteigenden  Gang  völlig  zu  beseitigen.  Man  könnte  daraus  schließen,  daß  außer  der  Adsorption 
des  Sauerstoffes  noch  eine  andere  Ursache  für  den  Gang  der  K- Werte  vorhanden  sei.  Wahr- 
scheinlich liegt  aber  die  Erklärung  darin,  daß  es  auch  im  Vakuum  nicht  gelingt,  die  Adsorption 
völlig  zu  verhindern,  resp.  aufzuheben.  Da  der  Sauerstoff  sich  bei  der  Reaktion  unmittelbar  an  der 
Oberfläche  der  Fermentteilchen  entwickelt,  sind  die  Bedingungen  für  seine  Adsorption  denkbar  günstig. 
Die  Adsorptionskräfte  sind  aber  an  den  kleinen  Partikelchen  derartig  große,  daß  es  ausgeschlossen 
erscheint,  sie  durch  Evakuieren  aufzuwiegen,  zumal  es  ja  unmöglich  ist,  im  Reaktionsgefäß  den  Dampf- 
druck des  Wassers  zu  unterschreiten.  Es  spricht  also  auch  diese  Erscheinung  nicht  gegen  die  Richtig- 
keit der  Adsorptionstheorie.  Besonders  interessant  ist  in  diesem  Zusammenhange  die  Tatsache  daß  es, 
wenigstens  bei  0  ",  nicht  gelingt,  eine  einmal  eingetretene  Adsorption  in  so  weitem  Maße  rückgängig 
zu  machen,  als  wenn  man  sie  von  vornherein  zu  verhindern  sucht.  Daher  ,, erholt"  sich  ein  Ferment 
bei  späterem  Schütteln  niemals  vollständig,  sondern  bleibt  stets  auf  einem  niedrigeren  Werte  stehen 
wie  ein  Parallelversuch,  bei  dem  von  vornherein  geschüttelt  war. 

Auf  Rechnung  der  Schüttelwirkung  ist  auch  eine  Erscheinung  zu  setzen,  welche  sehr  häufig 
bei  Dauerversuchen  mit  ruhender  Flüssigkeit  zu  beobachten  war.  Es  liegt  nämlich  dann  bei  neuem 
HsOaZusatz  der  erste  K-Wert  höher  als  der  Schlußwert  der  vorhergehenden  Etappen.  Beim 
Zufügen  der  frischen  HoOaLösung  muß  ja  kräftig  umgeschüttelt  werden  und  dies  genügt  in  vielen 
Fällen,  um  die  Konstante  etwas  in  die  Höhe  zu  treiben. 

Aufsteigender    Gang    bei    Schüttelversiichen. 

Wie  aus  den  Tab.  17  und  22  hervorgeht,  wird  bei  den  Schüttelversuchen  sehr  oft  n-cht  nur 
eine  Konstanz  der  K- Werte  erreicht,  sondern  es  tritt  sogar  ein  aufsteigender  Gang  auf.  Auch 
diese  Erscheinung,  die  in  gleicher  Weise  bei  der  Platinkatalyse  zu  beobachten  ist,  läßt  sich  als  Ad- 
sorptionswirkung verstehen.  Nur  handelt  es  sich  hierbei  nicht  um  die  Adsorption  des  Sauerstoffs, 
sondern  des  HoOj.  Wie  schon  oben  erwähnt,  hat  man  allen  Grund,  anzunehmen,  daß  ebenso  wie  der 
Sauerstoff  auch  das  HaO,  von  den  Fermentteilchen  adsorbiert  wird.  Durch  die  Intensität  der  Ad- 
sorption wird  nun  die  Konzentration  des  HaO,  an  der  Fermentoberfläche  und  damit  die  Geschwindig- 
keit der  Reaktion  beeinflußt.  Beseitigt  man  durch  Evakuieren  und  Schütteln  die  störende  Einwirkung 
des  gebildeten  Sauerstoffs,  so  hängt  die  Reaktionsgeschwindigkeit  direkt  von  der  Konzentration 
des  HoOo  an  der  Oberfläche  der  Fermentteilchen  ab.  Diese  ist  nun  nicht  einfach  proportional  der 
Konzentration  des  H2O2  in  der  gesamten  Lösung,  sondern  es  nimmt,  wie  wir  durch  anderweitige 
Untersuchungen  wissen,  die  Adsorption  in  verdünnten  Lösungen  zu.  D.  h.  also  es  sinkt  während 
der  Reaktion  die  Konzentration  des  HoO.  an  der  Oberfläche  der  Fermentteilchen  weniger  schnell 
als  in  der  Lösung.  Dementsprechend  müssen  die  Konstanten  im  Laufe  der  Reaktion  steigen.  E  s 
ist  also,  wenn  man  die  H.O.Z  e  r  s  e  t  z  u  n  g  d  u  r  c  h  die  Katalase  als  eine 
Adsorptionskatalyse  auffaßt,  garnicht  zu  erwarten,  daß  die  Reaktion 
dem  Schema  I.  Ordnungfolgt.    Eine  Konstanz  der  K- Werte,  welche  eine  solche  vor- 
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täuscht,  wird  nur  durch  die  entgegengesetzte  Wirkung  der  HoOiAdsorption,  die  an  sich  einen  auf- 
steigenden, und  der  Sauerstoffadsorption,  die  einen  absteigenden  Gang  hervorzurufen  strebt,  herbei- 
geführt, stellt  also  nur  einen  Spezialfall  des  möglichen  Reaktionsverlaufes  dar,  weichet  keineswegs 
die  Regel  bildet.  Für  die  genauere  Ableitung  der  Kata'asereaktlon  als  einer  Adsorptionskatalyse  sei 
auf  unsere  III.  Mitteilung  in  der  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  sowie  auf  Freundlichs  Lehr- 
buch der  Kapillarchemie  verwiesen. 

Einwirkung    von    Säure    und    Alkali. 

Die  Adsorptionstheorie  eröffnet  uns  nun  auch  ein  besseres  Verständnis  für  die  komplizierten 
Wirkungen  des  Zusatzes  von  Säuren  und  Alkalien  zum  Reaktionsgemisch.  Es  lassen  sich  dadurch 
je  nach  der  Stärke  des  Zusatzes  und  nach  der  Temperatur  die  verschiedensten  Einwirkungen  auf  die 
absolute  Höhe  der  K- Werte  wie  auf  ihr  Verhalten  im  Verlauf  der  Reaktion  herbeiführen.  Das 
Verfahren  bei  Anstellung  dieser  Versuche  war  folgendes.  Da  der  Hydroxyl-  resp.  Wasserstoffionen- 
gehalt des  gewöhnlichen  destillierten  Wassers  infolge  der  wechselnden  Menge  der  darin  gelösten 
Kohlensäure  nicht  genau  festzulegen  war,  und  vor  allem  diese  Kohlensäure  beim  Zusatz  von  geringen 

Tabelle  23.    Einfluß  des  Zusatzes  von  Säure  und  Alkali  bei  Rinderblut.    Alkoholfällung. 
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Alkalimengen  sehr  störend  wirkte,  so  wurde  zunächst  durch  Auskochen  von  destilliertem  Wasser 
1 — 2  Stunden  lang  e-n  gasfreies  Ausgangsmaterial  geschaffen.  Diesem  wurden  nun  einerseits  von  einer 
bekannten  HoSOj-Lösung  bestimmte  Mengen  zugesetzt  und  dadurch  H-Jonenkonzentrationen  von 
bestimmter  Höhe  hergestellt.  Andererseits  wurde  durch  Zufügung  einer  bekannten,  vor  dem  Zutritt 
von  CJoj  möglichst  gut  geschützten  KOH-  (oder  NaOH-)  Lösung  die  Hydroxyl-Jonen-Konzentration 
in  bestimmbarer  Weise  erhöht.  Vielfach  verwendeten  wir  auch  einen  KoH-Zusatz,  der  gerade  hinreichte 
um  die  Rosafärbung  des  bei  Alkaliversuchen  stets  als  Indikator  benutzten  Phenolphthaleins  herbei- 
zuführen. Die  dazu  benötigte  Menge  KOH  war  außerordentlich  gering;  solche  Versuche  sind  in  den 
Tabellen  als  ,, neutralisiert"  bezeichnet.  Die  Tabellen  23 — 30  zeigen  nun  derartige  Versuchsserien, 
die  mit  Fermentlösungen  verschiedener  Herkunft  angestellt  wurden.  Die  Ausdehnung  der  Versuche 
ist  verschieden,  genügt  aber,  um  zu  zeigen,  daß  prinzipiell  die  Wirkung  von  Säure  und  Alkali  in 
allen  Fällen  die  gleiche  ist.  Ordnet  man  die  Versuche  in  einer  Reihe,  die  von  hohem  H-Jonengehalt 
über  den  Neutralisationspunkt  zu  hohem  OH- Jonengehalt  führt,  so  liegen  die  K- Werte  aiif 
Kurven,  welche  zunächst  steigen,  ein  Optimum  erreichen  und  dann  wieder  absinken.  Die  Lage  diese 
Optimums    schwankt    etwas  bei  den    einzelnen  Lösungen.      Bei  0  "  liegt  es  fast  stets  etwa  beim 
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Tal)olle  26.    Einfluß  von  Säure  und  Alkali. 

Geschlochisorgane  von  Rpna  iemporaria,    frisclier  Extrakt.      H.,0.,  Conc.  ^^  n. 
I.     (/  Fonnentconc.     1  :  10425  im  Reaktionsgemisch. 
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4'        14.91 

2203 

5'        17.48 

386 

7' 

12.01 

7'20" 

11.84 

9'        11.57 

8'        17.02 

30"J 

2458 

2300 

1930 

168 

12' 

9.05 

2166 

12' 

9.28 

2267 

26'          5.94 

1691 

16'        16.50 

66 

19' 

6.38 

2028 

19' 

6.44 

1762 

34'          4.-35 

26'        16.26 

29' 

4.00 

29'20" 

4.24 

11. 

?   Fermentconcentr.  1  :  IC 

43  im 

Reaktionsgemiscli. 

1' 

18.26 

770 

i'        19.30 

920 

1' 

19.17 

1003 

1' 

19.92 

593 

5' 

17.01 

657 

6'        17.36 

818 

6' 

17.08 

854 

12' 

17.14 

495 

0"- 

12' 

15..30 

462 

11'        15.80 

727 

12' 

15.18 

608 

24' 

14.95 

324 

31' 

12.50 

463 

20'        13.59 

626 

38' 

10.55 

824 

36' 

13.67 

45' 

11.00 

36'        10.79 

58' 

8.29 

1' 

17.80 

1346 

1'        18.41 

1247 

1' 

20.59 

1332 

1' 

20.61 

443 

4' 

16.22 

1414 

4'        16.89 

1134 

4' 

18.78 

982 

8' 

19.19 

226 

8' 

14.24 

10'        14.44 

11' 

16.03 

19' 

18.12 

3(y< 

1223 

974 

923 

54 

13' 

12.37 

1099 

24'        10.55 

789 

21' 

12.96 

682 

40' 

17.65 

25' 

9.13 

790 

37'          8.33 

37' 

10.08 

46' 

6.23 
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Neutralisationspunkt,  bei  höheren  Temperaturen  verschiebt  es  sich  mehr  nach  der  Gegend  höherer 
H-Jonenkonzentration.  In  Tab.  31  sind  diese  Verhältnisse  zur  bequemeren  Übersicht  für  eine  Reihe 
von  Fermentlösungen  zusammengestellt  in  der  Weise ,  daß  stets  der  optimale  K-Wert  =  1  gesetzt 
und  die  übrigen  Werte  in  Prozenten  desselben  ausgedrückt  sind.  Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  daß 
die  Empfindlichkeit  der  verschiedenen  Extrakte  ungleich  ist.  Sehr  empfindlich  gegen  Säure 
sind  besonders  die  Pilzextrakte,  ferner  Leber-  und  Blutfällungen,  gegen  Alkali  erweisen  sich  besonders 
die  Gonadenextrakte  von  Rana  und  das  Blut  empfindlich.  Dagegen  sind  Hefe-  und  Gersteextrakt 
sehr  resistent  bei  0  "  wie  bei  30 ". 

Zur  Erklärung  der  Säure-  und  Alkaliwirkung  ist  zunächst  darauf  hinzuweisen,  daß  in  einer 
kolloidalen  Lösung  Änderungen  der  H-  resp.  OH-Jonen-Konzentration  den  Dispersionsgrad  der 
einen  Phase  sehr  wesentlich  beeinflussen  können.  Säure  vermindert  die  Teilchenzahl  durch  Zusammen- 
lagerung, die  sich  gelegentlich  in  einer  deutlichen  Trübung  der  Lösung  äußern  kann,  Alkali  erhöht 
sie.  Säure  wird  also,  vorausgesetzt,  daß  die  Intensität  der  Wirkung  von  der  Teilchenzahl  abhängt, 
schwächen,  Alkali  wenigstens  in  kleinen  Dosen  verstärken.  Die  gleiche  Erklärung  ist  für  die  Platin- 
katalyse angewendet  worden,  wo  ähnliche  Einflüsse  von  Säure  und  Alkali  konstatiert  worden  sind. 
Es  kommt  aber  als  sehr  wichtiger  Faktor  ohne  Zweifel  noch  dazu,  daß  die  Adsorptionsfähigkeit  der 
einzelnen  Teilchen   sich   ändert.      Dadurch   erklärt   sich  nämlich  nicht  nur  die  Bee'nflussung  der 


Tabelle  27.     Einfluß  von  Säure  und  Alkali.    Raupen  von  Malacosoma  neustria.     H2O2  Conc.  —^  n  0". 


1) 

ILSOj ,- Vi 

n 

2)    Gewöh 

iiliches    destilliertes 

:))    Ausgekochtes   destilliertes 

'1 )    Ausgekochtes   destilliertes 

*  riooo 

Wasser 

Wasser,  neutralisiert 

Wasser, 

neutralisiert  -\-  KOH 

1 

5000  " 

t. 

KMnO, 

k 

1- 

KMnOi 

k 

t           KMnOi 

t 

KMnOj  ,        k 

1' 

18.87 

1' 

16.56 

1'         17.35 

1' 

17.70 

CO 

255 

4813 

4579 

4211 

3' 

18.65 

3' 

13.27 

.5'        11.38 

3' 

14.58 

£' 

270 

2944 

4542 

3549 

42 
0 

8' 

18.08 

6' 

10.82 

9'          7.49 

6' 

11.41 

cß 

106 

1749 

3333 

3793 

108' 

14.15 

10' 

9.21 

13'          5.51 

9' 

8.78 

" 

1161 

3264 

2284 

. 

19' 

7.24 

19'          3.51 

14' 
24' 

6.75 

2123 
4.14 

1' 

18.72 

1' 

18.25 

1'        18.72 

1' 

18.46 

bb 

— 

1565 

1679 

1399 

8' 

18.70 

5' 

15.80 

4'        16.67 

4' 

16.76 

«5 

68 

914 

1397 

1234 

43  ■ 

28' 

18.12 

16' 

12.54 

11'        13.31 

8' 

14.96 

0 

611 

1214 

998 

< 

46' 

8.16 

29'          8.03 

18' 

11.89 

'""' 

Zoologien 

.     Hfft  OT. 

1083 
59'         3.80 

37' 

1053 
7.50 

58 
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Tabelle  28. 

Einfluß 

von  Säure 

und  Alkali.    He 

fekatalase, 

Alkoholfällung 

H2O2  Conc.  ggg  n. 

r 
1) 

iLnHa 

SOj 

2)    Gewöhnliches    destilliertes 

3)    Ausgeko 

chtes    destilliertes 

'1)  Ausgekochtes,  destilliertes 

Wasser 

Wasser 

,  neutralisiert 

Wasser,  neutralisiert 
+  500  "  KOH 

t 

KMnOj 

k 

t 

KMnOj           k 

t 

KMnOj           k 

t           KMnO^          k 

2' 

8.20 

53 

2' 

8.00 

783 

1' 

8.50 

975 

3'           8.11 

254 

0" 

12' 

8.10 

34 

8' 

7.18 

836 

11' 

6.79 

839 

11'          7.74 

197 

46' 

7.98 

29 

19' 

5.81 

779 

25' 

5.18 

821 

31'          7.07 

136 

84' 

7.69 

34' 

4.44 

766 

53' 

3.05 

51'          6.64 

54' 

3.12 

1' 

8.30 

92 

5' 

7.45 

940 

2' 

7.99 

620 

1'          7.69 

257 

5' 

8.23 

•    53 

15' 

6.00 

718 

11' 

7.02 

544 

5'          7.51 

85 

30" 

25' 

8.03 

24 

32' 

4.53 

672 

46' 

4.53 

23'          7.25 

50 

70' 

7.83 

17 

58' 

3.03 

506 

60'          6.95 

155' 

7.58 

78' 

2.40 

i 


rabelle 

29.    Einfluß  von  Säure  und  Alkali. 

Wiesenchaiiipignon,  frischer  Preßsaft.     H.jOa  Conc.  ^g,,  n. 

f 

1) 

.nLn  n  H2SO, 

2)    Gewöhnliches    destilliertes 

3)    Ausgekochtes    destilliertes 

4)    Ausgekochtes    destilliertes 

Wasser 

Wasser,  neutralisiert 

Wasser,  neutralisiert 

t 

KMnO.           k 

t           KMnO. 

k 

t           KMnO,          k 

i           KMnO,           k 

■      1' 

18.11 

1'         16.90 

1'         16.81 

1'          16.31 

987 

7766 

9042 

8257 

0« 

4' 

16.94 

7'          5.78 

7'        11.82 

4'          9.22 

371 

6935 

7392 

7348 

12' 

15.82 

10'          3.58 

11'          2.44 

7'          5.55 

325 

5232 

6110 

7313 

22' 

14.68 

J5'          1.96 

15'          1.39 

11'          2.83 

6559 

16'          1.33 

1'        18.98 

30" 

— 

3'        19.13 
24'        19.12 

— 

— 
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Anfangs-K- Werte ,  sondern  auch  die  Änderung  des  Reaktionsverlaufs.  Und  diese  ist  aus  den 
Tabellen  sehr  deutlich  zu  sehen.  Besonders  in  Tab.  32  finden  wir  bei  Dauerversuchen  mit  Puppen- 
extrakten einen  sehr  viel  langsameren  Abfall  der  K- Werte  und  eine  höhere  Endeinstellung  im 
neutralisierten  Reaktionsgemisch  als  im  gewöhnlichen  mit  destilliertem  Wasser  angesetzten.  Beim 
Blut  fehlt  diese  Erscheinung,  wie  aus  der  gleichen  Tabelle  hervorgeht.  Ein  genaueres  Eingehen  auf 
diese  Verhältnisse  möchten  wir  uns  hier  ersparen,  sie  sind  in  der  III.  Mitteilung  in  der  Zeitschrift  für 
physiologische  Chemie  ausführlich  dargelegt.  Wichtig  ist  hier  nur  noch,  daß  diese  Säure-  und  Alkali- 
wirkungen weitgehend  reversibel  sind,  was  ja  mit  ihrer  Auffassung  als  Adsorptionsbeeinflussungen 
im  kolloidalen  System  sehr  gut  übereinstimmt  (vgl.  Tab.  33).  Es  zeigte  sich  jedoch  bei  diesen  Ver- 
suchen, daß  der  Alkalizusatz  besonders  bei  höheren  Temperaturen  oft  zu  einer  irreversiblen  Schädigung 
führt.  Das  System  wird  offenbar  durch  das  Alkali  sehr  viel  labiler  gemacht,  so  daß  durch  irgend- 
welche Einflüsse  dann  tiefgreifende  Änderungen  eintreten  können.  Die  Bedingungen  dafür  lassen 
sich  nicht  beherrschen  und  damit  hängt  es  zusammen,  daß  die  Wirkung  höherer  Alkalikonzentrationen 
gelegenthch  in  Parallelversuchen  ganz  ungleich  ausfällt  (vgl.  u.  A.  auch  Tab.  34). 

Im  ganzen  läßt  sich  jedenfalls  sagen,  daß  auch  die  Einflüsse  von  Säure  und  Alkali  mit  der 
Adsorptionstheorie  sehr  gut  im  Einklang  stehen. 

Tabelle  31.    Schwächung  durch   Säure   und  Alkali   bei  verschiedenen  Fermentlösungen,  in  Prozenten  des 

optimalen  K-Wertes  ausgedrückt. 


Art 
der  Fermentlösung 


HjSO, 


I 


H3SO, 
1 

5000  '' 


UßO, 
1 


Destill. 

Wasser 


CO,  freies  I  Neutra- 
Wasser    I    lisiert 


KOH 


KOH 

KOH 

1 

2500  " 

1 

1000^ 

KOH 

1 


Hundeleber       )    0" 
Alkoholfällung )  30" 

Fett,  frischer    1    0« 
Extrakt         1 10» 

Rana  tempo-    I    0" 
raria  S  I  30» 


Desgleichen   ^ 

Raupen  von 
Malac.  neustria 
Desgl.  Alkohol- 
fällung 

Hefe,  Alkohol- 
fällung 

Pilzextrakt 


0« 
30» 


0» 

0« 

0» 
30» 

0» 


Gerste,  Alko-    |    0» 
holfäUung      1 30» 

Rinderblut         \   0» 
Alkoholfällung  j  30» 


0.06 
O.Ol 


0.11 
0.16 


0.05 
0.04 


0.37 
0.84 

0.88 


0.11 
0.8 

0.29 
0.59 


0.86 
1. 

1. 
1. 

0.77 
0.99 

0.77 
1. 


0.93 

0.81 
1. 

0.86 

0.9 
0.98 

0.82 
1. 


1. 
0.85 

0.76 
0.09 

1. 
1. 

0.99 
0.93 

0.14 

0.92 
0.92 

1. 

0.98 

0.95 

i. 

1. 

0.66 
1. 

0.89 
0.83 

0.9 

0.59 
0.33 

0.85 
1. 

1. 

0.7 
0.96 

0.88 
0.97 

1. 

0.62 
0.46 

0.56 


0.26 

0.27 
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Tabelle  32.    Dauerversuche  bei  Neutralisation  des  Reaktionsgemisches. 


1)  Rinderblut,    II.  Alkoholtällung,  mehrmaliger  H„0,  Zusatz 
jm  gleichen   Kölbchen.    0" 


H,0,  Conc.  ^-g  n 


a)  Gewöhnhches  destilliertts 

Wasser 

l     KMnOi    k 

I.  5h  15' 
2'    7.51 

6962 
4'    5.45 

7101 
6'    3.93 

6782 
9'    2.46 

II.  5h  34' 
1'    8.56 

5338 
4'    5.92 

5398 
7'    4.08 

5146 
11'    2.54 

III.  6h  22' 
1'    9.08 

4499 
5'    6.00 

4295 
13'    2.72 


b)    Ausgekochtes   destilliertes 
Wasser,  neutralisiert 
t  KMnO,  k 

I.  4h  28' 
2'     7.35 

9756 
4'    4.69 

7567 
6'    3.31 

6046 
9'    2.18 

II.  4h  48' 
9.20 

6382 
5.92 

5675 
8'    3.51 

5111 
15'    1.54 
III.   5h  8' 
3'    9.05 


1' 
4' 


10' 
15' 


4.22 
2.73 


4733 
3783 


2)  Deilephila  euphorbiae,  Puppenextrakt.    Versucli  mil 
reren  Kölbchen.     0»  HaOj  Conc.  ^J^  n 


riirh- 


a)    Oewiihnhches    dcstilliert'/s 

Wasser 

t  KMnO,  Ic 

I.   Kölbchen  4h  13' 

1' 


9/ 


16.20 
12.00 


13034 


9241 
9.70 

8362 
6.60 

6372 
8'  4.25 

II.  Kölbchen  4h  27' 
1'        28.86 

1960 
25.77 

2121 
15.06 

2080 
8.08 

2191 
1.69 

III.  Kölbchen  5h  10' 
1' 


3' 
14' 
27' 
58' 


14' 
20' 
27' 


27.13 
20.22 
15.20 
11.70 
8.55 


1824 
2064 
1894 
1946 


|j)    Ausgekochtes   destilliertes 
Wasser,  neutralisiert 
t  KMnO,  k 

I.   Kölbchen  3h  5' 
1'        16.05 

10713 
3'    9.80 

9914 
4'    7.80 

10051 
6'    4.91 

8237 
8'    3..36 

II.  Kölbchen  3ii  21' 
1'        20.38 

10100 
3'        12.80 

7337 
5'  9.13 

7378 
7'  6.50 

7210 
10'  3.95 

III.  Kölbchen  3h  39' 
1' 


3' 

5' 

7' 

10' 

20' 


20.03 

14.96 

11.53 

8.92 

5.57 

1.90 


6338 
5655 
5574 
5113 
5190 


IV.  Kölbchen  5h  22' 


1' 
3' 

7' 
12' 
17' 


18.76 


15.66 


11.20 


7.39 


4.71 


3922 


3639 


3612 


3912 
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'laljclle  32.     (Fortsetzunt;. 


3)  Deilephila  euphorbiae,  alter  Puppenextrakt,  hat  ca.  14  Tage 

im    Eisschrank    gestanden.      Mehrmahger    Kfi^    Zusatz    im 

gleichen  Kölbcheii.  0°  U^O^  Cone.  ,^  n 


a)    Gewöhnliclu's    destilliertes 
Wasser 

l  KMnO,  k 

I.     4i.  18' 

2'        10.46 

3333 
8'  6.60 

1402 


22' 


.20 


II.     4i.  52' 
3'        17.52 

28'        10.37 

71'  4.43 

III.     6h  16' 
4'        15.95 


14' 
36' 


12.83 
8.30 


911 

859 

945 

859 


h)   Ausgekochtes    destilliertes 
Wasser,  neutralisiert 
t  KM11O4  k 

I.  3h  14' 
2'    8.21 

8544 
7'    3.07 

II.  3h  29' 
2'   10.55 

6413 
8'    4.35 

5203 
J4'    2.12 

III.  3h  49' 
2'   13.02 

3632 
9'    7.25 

3029 


17' 


Ä 


15 


IV.  4h  13' 

2'   17.14 

8'   12.18 


247S 


2399 


21' 
31' 


5.94 


2360 


3.45 
V.  4h  57' 
6'   10.20 


19' 
31' 


4.50 


2.24 


2734 


2525 


4)  Deilephila    euphorbiae,    gleiche    Lösung    wie    Versuch   3. 
MeJirmaliger    HjO,   Zusatz     zum     gleichen     Kölbchen.      20° 

H,0,  Conc.  ;^„  n 
-   ^  400 


a)    Gewöhnliches    destilliertes 

Wasser 

t  KMnOi  k 

I.     11h  13' 
1'        12.10 

4225 


3750 


12'  4.48 

II.     11h  34' 
4'  12.43 

14'  5.09 

III.     Uh  54' 
4'        11.95 


3878 


3656 


14' 


.15 


IV.     12h  17' 
5'        11.05 


10' 
17' 


7.49 


4.55 


3374 


5093 


b)    Ausgekochtes    destilliertes 
Wasser,  neutralisiert 
t  KMnOi  k 

I.  4h  55' 
3'    9.33 

6773 
7'    5.00 

II.  5h  11' 
4'    9.00 

6131 
11'    3.35 

III.  5h  54' 
3'    9.40 


6' 

12' 


6.39 
3.16 


5588 
5097 
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T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  k  o  e  f  f  i  z  i  e  n  t  der  R  e  a  Iv  t  i  o  n. 

Mit  wenigen  Worten  sei  endlich  noch  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Geschwindigkeit 
der  HoOaZersetzung  gedacht.  Man  hat  seiner  Größe  eine  wesentliche  Bedeutung  beigelegt,  da  man 
sie  als  Kennzeichen  für  die  Natur  des  Vorganges  ansehen  zu  können  glaubte.  Chemische  Reaktionen 
haben  nämlich  einen  relativ  hohen  Temperaturkoeffizienten,  in  einem  Intervall  von  10 "  steigt  die 
Reaktionsgeschwindigkeit  auf  das  2 — 3fache.  Bei  Diffusionsvorgängen  dagegen  ist  der  Temperatur- 
einfluß bedeutend  geringer,  die  Steigerung  beträgt  nur  das  1,2 — l,5fache.  Aus  dem  niedrigen  Wert 
des  Temperaturkoeffizienten  bei  seinen  Versiichen  mit  Blutkatalase  zog  nun  bereits  Senter  den  Schluß, 
daß  es  sich  hier  um  einen  Diffusionsvorgang  handle.  Obwohl  auch  die  hier  entwickelten  Annahmen 
zu  der  gleichen  Folgerung  führen,  ist  doch  zweifellos  in  der  Verwertung  des  Temperatureinflusses 
große  Vorsicht  geboten.  Einmal  zeigt  sich  nämlich,  daß  die  Größe  des  Temperaturkoeffizienten  je 
nach  der  Reaktion  der  Lösung  in  weiten  Grenzen  schwankt,  wofür  sich  in  den  Tab.  23 — 30  zahlreiche 
Beispiele  finden.  Gar  nicht  selten  kommen  Fälle  vor,  in  denen  er  1  oder  sogar  <C  1  wird,  nämlich 
in  schwach  alkalischen  Lösungen,  welche  bei  0  "  die  Reaktionsgeschwindigkeit  noch  erhöhen,  bei  30  ° 


Tabelle  34.     Unregelmäßigkeiten  bei  Alkaliversuchen  bei  höherer  Temperatur  infolge  gesteigerter  Labilität 

des  Fermentes. 

Lösungen    bis     zum    Farbenumschlag    des    Phenüiphlhaleins    mit    KOH    versetzt.      H2O2  Conc.  ,^g^  n  20". 
Die  Parallelversuche  kurz  hintereinander  in  der  angegebenen  Reihenfolge  angestellt. 
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schon  verlangsamen.  Ferner  ist  zu  bedenken,  daß  die  Reaktionsgeschwindigkeit  ja  wesentlich,  von 
der  Intensität  der  Adsorption  abhängt.  Diese  nimmt  nun  aber,  wie  wir  oben  sahen,  mit  steigender 
Temperatur  ab,  wodurch  der  Temperaturkoeffizient  verkleinert  werden  muß.  Selbst  wenn  man  also 
durch  Evakuieren  u.nd  Schütteln  für  möglichste  Konstanz  der  K- Werte  sorgt,  läßt  sich  über  die 
wahre  Höhe  des  Temperaturkoeffizienten  nichts  Sicheres  aussagen. 

Wirkung    des    Alterns    der    Fermentlösung. 

Durch  Änderung  der  Adsorptionsverhältnisse  läßt  sich  vielleicht  auch  die  bei  verschiedenen 
Fermentlösungen  beobachtete  Tatsache  erklären,  daß  bei  längerem  Stehen  im  Bisschrank  die  Aktivität 
abnahm.  Da  die  Extrakte  ja  sehr  verunreinigt  sind,  so  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  daß  auch  zufällige 
Beimengungen  von  den  aktiven  Teilchen  adsorbiert  werden  und  dadurch  ihre  Reaktionsfähigkeit 
herabsetzen.  Für  diese  Auffassung  spricht,  daß  ein  solcher  Einfluß  des  Alterns  durchaus  unregel- 
mäßig auftrat,  bei  vielen  Lösungen  noch  nach  Tagen  nicht  zu  bemerken  war,  bisweilen  die  Abnahme 
kontinuierlich,  in  andern  Fällen  plötzlich  sprungweise  vorschritt  usw.  Gleichzeitig  beobachtete  man 
dann,  besonders  deutlich  an  Raupen-  und  Pilzextrakten,  daß  mit  der  Abnahme  der  Aktivität  eine 
Besserung  der  Konstanz  Hand  in  Hand  ging,  was  durch  verminderte  Adsorptionsfähigkeit  ja  leicht 
erklärbar  ist. 

Einfluß    der    Bestrahlung. 

Mit  unsrer  Theorie  stimmt  endlich  auch  die  Tatsache  gut  überein,  daß  die  Fermentlösungen 
durch  Bestrahhmg  an  Aktivität  verlieren.  Es  liegen  darüber  bereits  Angaben  von  Wo.  Ostwald  vor, 
der  den  zerstörenden  Einfluß  des  Sonnenlichtes  zur  Begründung  seiner  Theorie  vom  Zusammenhang 
der  Katalase  mit  den  phototropischen  Reaktionen  benutzte,  und  von  Zeller  und  Jodlbauer,  welche 
eine  Quarz- Quecksilberlampe  als  Lichtquelle  verwendeten.  Auch  wir  konnten  damit  einen  deutlichen 
Aktivitätsrückgang  bei  allen  untersuchten  Fermentlösungen  feststellen,  am  geringsten  war  er  dort, 
wo,  wie  bei  Raupen-  und  Puppenextrakten,  die  stark  gefärbte  Lösung  die  Wirkung  der  Strahlen 
hemmte.  Zugleich  mit  der  Schwächung  trat  stets  eine  deutliche  Trübung  auf,  die  bei  längerer  Ein- 
wirkung in  eine  ausgesprochene  Ausflockung  überging  (vgl.  Tab.  35  und  36).  Die  Erscheinung  läßt 
sich  also  durch  eine  Ausfällung  der  kolloidalen  Lösung  erklären,  wie  sie  schon  öfter  bei  Bestrahlung 
festgestellt  worden  ist.  Die  Erklärung  der  Aktivitätsabnahme  bietet  dann  nach  der  Adsorptions- 
theorie keine  Schwierigkeiten. 


Schlußfolgerungen. 

1.  Eine  Übersicht  der  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  zusammengestellten  Versuche  ergibt 
zunächst,  daß  die  Katalasen  verschiedenster  Herkunft,  aus  Pflanzen-  wie  Tiergeweben,  sich  im  Ver- 
lauf der  von  ihnen  ausgelösten  Reaktion  prinzipiell  gleich  verhalten.  Diese  Tatsache,  für  welche 
hier  die  Belege  nicht  in  extenso  gegeben  werden  konnten,  geht  z.  B.  schon  aus  dem  gleichartigen 
Verhalten  gegen  Säure  und  Alkali  hervor  (vgl.  Tab.  23 — 30).  Dieser  Befund  ist  insofern  von  Interesse, 
als  nach  den  Arbeiten  früherer  Autoren  eine  so  weitgehende  Übereinstimmung  nicht  zu  erwarten 
war.  In  unserer  I.  und  II.  Mitteilung  in  der  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  sind  die  Ergebnisse 
und  Methoden  der  früheren  Autoren  ausführlich  diskutiert,  weshalb  wir  hier  uns  ein  Eingehen  auf 
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diese  Verhältnisse  ersparen.  Die  Gründe  für  die  abweichenden  Befunde  liegen  zum  Teil  in  der  ab- 
weichenden Methodik  der  einzelnen  Autoren,  zum  Teil  sind  sie  uns  jedoch  bisher  unerklärlich  ge- 
blieben, da  wir  am  gleichen  Material  unter  den  gleichen  Bedingungen  zu  andern,  mit  unsern  sonstigen 
Resultaten  viel  besser  harmonierenden  Ergebnissen  gelangten.  Gerade  in  diesem  Nachweis  gleicher 
Wirkung  der  verschiedenen  Extrakte,  welche  die  Annahme  verschiedener  ,, Katalasen"  zum  mindesten 
unnötig  macht,  erblicken  wir  ein  wichtiges  Ergebnis  unserer  Untersuchungen. 

Die  Abweichungen,  welche  die  einzelnen  Fermentlösungen  zeigen,  lassen  sich  vom  Stand- 
punkt der  Adsorptionstheorie  leicht  erklären.  Die  wichtigste  ist  die  Verschiedenheit  im  absteigenden 
Gange  der  K-Werte.  Es  zeigt  sich,  daß  die  Stärke  des  Ganges  in  hohem  Maße  abhängt  von  der 
Intensität  der  Adsorption,  d.  h.  von  der  Aktivität  der  Extrakte.  So  zeigen  vor  allem  die  Gewebs- 
extrakte von  Raupen  und  Puppen  verschiedenster  Herkunft  bei  großer  Aktivität  einen  starken  Gang, 
während  die  sehr  wenig  wirksamen  Extrakte  von  Hefe  und  Gerste  auffallend  gute  Konstanz  der 
K-Werte  ergeben.  Es  ist  ja  sehr  wahrscheinlich,  daß  einer  starken  Adsorptionsfähigkeit  für  den 
reagierenden  Stoff  (HoOa)  auch  eine  solche  für  das  Reaktionsprodukt  (O2)  parallel  gehen  wird.  Die 
gleichen  Extrakte  zeigen  ferner  meist  besonders  starke  Empfindlichkeit  für  alle  Einflüsse,  welche  das 
Adsorptionsvermögen  verändern.  Es  sind  also  die  ,, starken"  Fermente  empfindlicher  gegen  Säure 
und  Alkali  als  die  ,, schwachen".  Außerdem  sind  sie  unberechenbaren  Veränderungen  innerhalb  des 
Systems  viel  mehr  unterworfen,  man  findet  also  sehr  oft  die  Erscheinung  des  ,, Alterns"  der  Lösung. 
Besonders  ausgeprägt  zeigt  sich  diese  bei  dem  stärksten  Ferment  pflanzlicher  Herkunft,  den  Pilz- 
preßsäften. Dort  führte  diese  Labilität  dazu,  daß  Extrakte,  welche  nur  kurze  Zeit,  oft  nur  wenige 
Stunden,  gestanden  hatten,  besonders  bei  Zimmertemperatur,  ihre  Aktivität  völlig  verloren.  Wir  haben 
aber  auch  Fälle  beobachtet,  wo  ein  solcher  Extrakt  aus  dem  gleichen  Material  (Wiesenchampignon) 
nach  anfänglicher  starker  Abnahme  sich  auf  einen  noch  ziemlich  hohen  Wert  einstellte  und  ihn  bei 
wochenlangem  Aufbewahren  annähernd  beibehielt,  selbst  beim  Stehen  im  Zimmer.  Wir  haben  daher 
unsere  anfängliche  Vermutung,  es  könne  sich  bei  dieser  rapiden  Abnahme  der  Pilzkatalase  um  Zer- 
störung durch  Vermischung  mit  einem  andern  Ferment,  evtl.  einer  Endotryptase,  handeln,  auf- 
gegeben und  sehen  die  Ursache  auch  hier  in  einer  Systemänderung,  welche  die  Reaktionsfähigkeit 
mit  H2O2  herabsetzt  und  ihrerseits  vielleicht  bedingt  ist  durch  Adsorption  von  anderen  Stoften  aus 
dem  ja  sehr  unreinen  Preßsaft. 

Wie  sehr  dieser  Gang  oft  von  zufälligen  Beimengungen  abhängt,  zeigt  in  interessanter  Weise 
das  Beispiel  zweier  Tritonarten.  Bei  Triton  cristatus  ergaben  die  Extrakte  der  Geschlechtsorgane, 
besonders  des  ^,  wie  Tab.  7  zeigt,  in  allen  Fällen  einen  sehr  starken  Gang,  der  schon  nach  einer  Reak- 
tionszeit von  40'  zu  fast  völliger  Inaktivierung  der  Lösung  führte.  Bei  dem  nahe  verwandten  Triton 
alpestris  dagegen  zeigte  sich  bei  mehreren  Versuchen  nur  ein  geringer  Gang,  der  etwa  dem  bei  den 
Froschextrakten  entsprach. 

Es  ist  hiernach  nicht  überraschend,  daß  auch  die  starken  Fermente  bei  Parallelversuchen  viel 
öfter  abweichende  Anfangs-K-Werte  liefern,  da  ja  die  Herabsetzung  der  Aktivität  durch  Ad- 
sorption in  ihrer  Schnelligkeit  von  unbestimmbaren  Faktoren  abhängt. 

Aus  ähnlichen  Gründen  ist  es  verständlich,  daß  relativ  reine  Lösungen,  besonders  Extrakte 
von  Alkoholfällungen,  eine  größere  Regelmäßigkeit  im  Reaktionsablauf  zeigen,  obwohl  die  Stärke 
des  Ganges  dabei  unverändert  fortbesteht,  eventuell  sogar  zunimmt.  Es  wird  eben  der  unberechenbare 
Einfluß  der  Verunreinigungen  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt. 

Die    absolute    Höhe    der  K-Werte,    welche    sich   ja    durch  Verdünnen  der  Lösung  beliebig 
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variieren  läßt,  kann  nach  dem  Gesagten  am  Reaktionsverlauf  nichts  ändern,  da  der  Gang  vom  Ad- 
sorptionsvermögen der  einzelnen  Teilchen  abhängig  zu  denken  ist. 

2.  Es  ergeben  sich  ferner  aus  den  gewonnenen  Vorstellungen  über  den  Mechanismus  der  Reak- 
tion wichtige  Hinweise  für  die  Methodik  künftiger  Untersuchungen.  Die  bisher  meist  geübte,  auf 
Senter  zurückgehende  Methode  der  Untersuchung  bei  0  "  im  ruhenden  Reaktionsgemisch  ist  entschieden 
unzweckmäßig,  denn  sie  gibt  gerade  der  schädigenden  Wirkung  der  0-Adsorption  die  günstigsten 
Bedingungen. 

Es  ist  also  zu  fordern,  daß  dieser  Einfluß  in  Zukunft  durch  Schütteln  des  Reaktionsgemisches 
im  Vakuum  nach  Möglichkeit  ausgeschaltet  werde.  Ob  man  dann  die  Reaktion  bei  0 "  oder  einer 
höheren  Temperatur,  etwa  15 — 20"  ablaufen  lassen  soll,  kann  zweifelhaft  sein.  Für  die  Temperatur  von 
0 "  spräche,  daß  dann  die  größtmögliche  Höhe  der  K-Werte  zu  erwarten  ist,  da  die  HaOj  Ad- 
sorption bei  0 "  am  größten  sein  wird.  Dagegen  ist  geltend  zu  machen,  daß,  wie  die  Versuche  an 
Puppenextrakten  lehren,  bei  sehr  starken  Fermenten  sich  bei  0  °  auch  im  Vakuum  die  Sauerstoff- 
adsorption nicht  völlig  verhindern  läßt.  Da  die  Aussichten,  die  wirkliche  Intensität  der  Katalase- 
wirkung  genau  zu  bestimmen,  überhaupt  sehr  gering  sind,  so  dürfte  sich  der  bequemeren  Handhabung 
wegen  für  vergleichende  Untersuchungen  die  Reaktionstemperatur  von  20 "  am  meisten  empfehlen. 
Höher  zu  gehen  ist  unzweckmäßig,  da  dann  einmal  die  LabiUtät  der  Lösung  an  sich  steigt  und  außer- 
dem auch  Oxydationswirkungen  des  HaO,  auftreten,  die,  falls  man  die  HaOaKonzentration  nicht 
sehr  niedrig  hält,  was  technisch  unpraktisch  ist,  Fehler  bedingen  können.  Wegen  der  schädigenden 
Wirkungen  gelöster  Gase,  speziell  der  Kohlensäure,  ist  ferner  unbedingt  erforderlich  zur  Verdünnung 
des  Reaktionsgemisches  ausgekochtes  destilliertes  Wasser  zu  verwenden.  Auch  die  Herstellung  der 
Extrakte  sollte  möglichst  so  erfolgen,  daß  die  Kohlensäurewirkung  ausgeschaltet  wird;  z.  B.  wird  bei 
der  Herstellung  der  lackfarbenen  Blutlösung  durch  Sättigung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  sicher 
eine  erhebüche  Schädigung  des  Fermentes  bedingt,  die  sich  auch  durch  späteres  Evakuieren  wohl 
nicht  mehr  beseitigen  lassen  wird. 

Auch  bei  Beobachtung  dieser  Vorsichtsmaßregeln  wird  jedoch  selbst  eine  vergleichende  Mes- 
sung der  Wirksamkeit  verschiedener  Katalasen  über  eine  gewisse  Grenze  der  Annäherung  nicht 
hinauskommen.  Denn  die  Verunreinigungen,  welche  jedem  frisch  hergestellten  Extrakte  beigemengt 
sind,  lassen  sich  in  ihrem  Einfluß  auf  die  Aktivität  nicht  genau  bestimmen  und  alle  Methoden,  sie 
zu  verringern  (Alkoholfällung,  Ausschütteln  mit  Adsorbentien)  bedingen  zugleich  Verluste  an  Akti- 
vität, die  nicht  genau  bestimmbar  und  oft  sehr  erheblich  sind.  Gegen  gröbere  Fehler  kann  man  sich 
am  besten  durch  eine  Anzahl  von  Parallelversuchen  schützen. 

Bei  der  Veränderung  vieler  Extrakte  durch  das  Stehen  ist  es  ferner  notwendig,  die  Herstellungs- 
bedingungen und  -Zeiten  möglich  gleichartig  zu  wählen  und  die  Lösungen  frisch  zu  untersuchen. 

Die  absolute  Größe  der  Katalasewirkung  zu  bestimmen,  ist  natürlich  für  Gewebe  mit 
dieser  Methodik  völlig  aussichtslos,  da  durch  die  Extraktion  die  normalen,  im  Organismus  gegebenen 
Bedingungen  in  ganz  unbestimmbarer  Weise  verändert  werden.  Einigermaßen  aussichtsreich  ist 
dagegen  die  Untersuchung  der  Körperflüssigkeiten,  es  sind  daher  zunächst  Versuche  in  dieser  Richtung 
im  Gange. 

3.  Die  Auffassung  der  HaOaZersetzung  durch  die  Gewebsextrakte  als  einer  Adsorptions- 
katalyse, wie  wir  sie  hier  wahrscheinlich  zu  machen  versucht  haben,  gibt  uns  zu  Erwägungen  über 
die  Natur  der  Katalase  Anlaß.  Man  hat  bisher  in  der  Katalase  einen  Stoff  von  zwar  unbekannter, 
aber  bestimmter  chemischer  Zusammensetzung  gesehen,  der  in  größerer  oder  geringerer  Menge  in  den 


57]  471 

Geweben  verteilt  sei  und  dessen  Aufgabe  die  Zersetzung  des  HaO,,  evtl.  anderer  unbekannter,  im 
Organismus  entstehender  Superoxyde  unter  Bildung  von  molekularem  Sauerstoff  sei.  Nur  vom  Boden 
dieser  Vorstellung  hat  ja  die  Frage  nach  Identität  oder  spezifischer  chemischer  Verschiedenheit  der 
Katalasen  verschiedener  Organismen  ihre  Berechtigung.  Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Auffassung  über- 
haupt hinreichend  begründet  ist. 

Die  Vorstellungen  über  die  Vorgänge,  welche  bei  einer  durch  Zufügung  eines  Katalysators 
beschleimigten  Reaktion  ablaufen,  sind  noch  durchaus  nicht  geklärt.  Vielfach  wird  die  Auffassung 
geäußert,  daß  der  Katalysator  mit  dem  reagierenden  Stoff  eine  ,, Zwischenreaktion"  eingehe,  wobei 
ein  labiles  Produkt  entstehe,  durch  dessen  weiteren  Zerfall  dann  einerseits  das  definitive  Endprodukt 
gebildet,  andererseits  der  Katalysator  regeneriert  werde.  Dadurch,  daß  auf  diesem  Umwege  die  Re- 
aktion bedeutend  schneller  verliefe,  käme  dann  die  beobachtete  Beschleunigung  zustande.  Es  ist  aber 
bisher  noch  nicht  gelungen,  mit  völHger  Sicherheit  den  Nachweis  einer  solchen  Zwischenreaktion  zu 
liefern,  es  sprechen  außerdem  manche  Befunde  eher  dagegen.  Die  zweite  Annahme  sucht  die  Wirkung 
des  Katalysators  mehr  als  physikalische  zu  deuten;  nach  ihr  soll  an  der  Oberfläche  des  Katalysators 
durch  Adsorption  die  Konzentration  des  reagierenden  Stoffes  so  gesteigert  werden,  daß  dadurch  nach 
dem  Massenwirkungsgesetz  sein  spontan  erfolgender  Zerfall  sehr  erheblich  beschleunigt  wird.  Doch 
stehen  auch  dieser  Annahme  bedeutende  Schwierigkeiten  entgegen. 

Nun  hat  sich  für  die  ,, anorganischen  Fermente"  zeigen  lassen,  daß,  gleichgültig  wie  man  sich 
den  eigentlichen  Zerfallsprozeß  vorstellt,  für  sein  Zustandekommen  resp.  für  seine  Geschwindigkeit 
physikalische  Faktoren  von  höchster  Bedeutung  sind.  Man  kann  eine  ganze  Anzahl  anorganischer 
Körper,  von  denen  das  Platin  nur  der  am  häufigsten  untersuchte  ist,  mit  ähnlichem  Erfolge  als  Ka- 
talysatoren verwenden,  wenn  man  nur  ähnliche  Oberflächenverhältnisse,  also  physikalische  Bedin- 
gungen herstellt.  Metalle,  welche  durch  die  Art  ihrer  (kolloidalen)  Verteilung  in  der  Lösung  eine 
große  Oberfläche  bieten,  gewinnen  dadurch  die  Fähigkeit  zur  HaOaZersetzung,  die  ihnen  vorher  gar 
nicht  oder  nur  in  viel  geringerem  Maße  zukam.  Es  erscheint  nun  durchaus  möglich,  auch  bei  der 
,,Katalase"-Reaktion  im  Organismus  weniger  die  chemische  Natur  als  den  physikalischen  Zustand 
der  Gewebe  als  ausschlaggebend  für  das  Eintreten  resp.  für  die  Beschleunigung  der  Zersetzung  anzu- 
sehen. Es  wäre  also  nicht  nötig,  eine  ,, Katalase"  im  Sinne  eines  chemisch  bestimmt  zusammengesetzten 
Körpers  anzunehmen.  Weist  vielmehr  ein  Organismus  bestimmte  physikalische  (Oberflächen-) 
Verhältnisse  auf,  so  hat  er  die  Fähigkeit  zur  HaOoKatalyse,  wobei  seine  chemische  Natur  vielleicht 
nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielt.  Ändern  sich  die  physikalischen  Verhältnisse  (z.  B.  durch  Säure- 
oder Alkalizusatz  oder  durch  Erwärmung),  so  wird  diese  Fähigkeit  verändert  und  je  nach  der  Art 
dieser  Veränderung  ist  die  ,, Schwächung,  evtl.  Zerstörung  des  Ferments"  definitiv  oder  reversibel. 

Die  Auffassung  würde,  falls  sie  sich  als  haltbar  erweisen  sollte,  die  Betrachtung  der  scheinbar 
ßo  komplizierten  Fermentverhältnisse  wesentlich  erleichtern.  Für  unsern  Fall  würde  sich  damit  die 
prinzipielle  Gleichartigkeit  der  verschiedenen  Gewebslösungen  ebenso  leicht  erklären  wie  ihre  graduellen 
Abweichungen;  es  würde  sich  eben  um  bestimmte  Systembedingungen  handeln,  von  deren  mehr  oder 
weniger  vollkommener  Realisierung  die  ,,Alitivität  des  Fermentes"  sowohl  wie  der  Verlauf  der  Re- 
aktion abhängt. 

Es  sprechen  gegen  diese  Vorstellung  vor  allem  zwei  Gedanken.  Einmal  ist  die  ,, Katalase" 
charakterisiert  durch  eine  spezifische  Reaktion,  nämlich  gerade  die  Zersetzung  des  HoOj,  während 
andere  Superoxyde  in  vitro  ihrer  Einwirkung  nicht  unterliegen.  Es  ist  damit  aber  noch  keineswegs 
unbedingt  die  Notwendigkeit  eines  spezifischen  chemischen  Körpers  zur  Erklärung  der  Reaktion 
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bewiesen,  denn  wir  kennen  die  speziellen  Systembedingxmgen  der  ,,Katalase"-Reald;ion  noch  zu 
wenig,  um  sagen  zu  können,  ob  sie  für  andere  Superoxyde  gleich  gute  Reaktionsmöglichkeiten  bietet. 
Wie  vorsichtig  man  mit  der  Deutung  bestimmter  Reaktionen  organischer  Lösungen  als  ,, spezifisch" 
sein  muß,  zeigt  folgende  Tatsache.  Die  ,,Wassermannsche  Reaktion"  des  Serums  Syphiliskranker, 
die  diagnostisch  als  einwandfreie  spezifische  Reaktion  für  die  durch  Spirochaete  pallida  erzeugten 
Veränderungen  der  Bluteiweißkörper  angesehen  wurde,  ist  in  neuester  Zeit  auch  an  anderen  Eiweiß- 
lösungen künsthch  hervorgerufen  worden.  Das  würde  heißen,  daß  auch  hier  das  Spirochaete-virus 
im  Organismus  nur  bestimmte  Systembedingungen  der  kolloidalen  Lösung  des  Serums  geschaffen 
hat,  die  dann  eine  physikalische  Reaktion  (Ausfällung)  bei  bestimmter  Behandlung  ermöglichen, 
aber  auch  auf  ganz  andere  Weise  erzeugt  werden  können. 

Auch  die  Metallsole  reagieren  nicht  mit  allen  Superoxyden  gleich  leicht  und  es  ist  nicht  ver- 
wunderlich, daß  bei  den  weit  komplizierteren  GewebskoUoiden  die  Bedingungen  für  das  Eintreten 
der  Reaktion  viel  feiner  abgestuft  sind. 

Wichtiger  scheint  ims  der  zweite  Einwand  zu  sein.  Man  kann  die  ursprüngUchen  Gewebs- 
lösungen  in  der  einschneidendsten  Weise  umgestalten,  ohne  daß  die  Katalasewirkung  verloren  geht. 
So  z.  B.  bei  den  Reinigungsverfahren.  Man  fällt  die  Eiweißkörper  mit  Allcohol,  kann  sie  trocken  mo- 
natelang aufbewahren  und  erhält  doch  durch  Extraktion  mit  Wasser  die  gleiche  Katalasereaktion 
wie  vorher.  Wo.  Ostwald  hat  gezeigt,  daß  man  Raupen  abtöten  und  bis  zur  Gewichtskonstanz 
eintrocknen  lassen  und  dann  nach  Monaten  noch  aus  dem  zerriebenen  Material  Katalase  extra- 
hieren kann.  Es  wäre  natürlich  sehr  merkwürdig,  wenn  die  Fähigkeit,  bei  Extraktion  mit  Wasser 
die  gleichen  Systembedingungen  hervorzubringen,  trotz  dieser  Manipulationen,  bei  denen  gerade  die 
Eiweißkörper  weitgehend  verändert  sein  müssen,  erhalten  geblieben  wäre. 

Einer  experimentellen  Prüfung  ist  das  Problem  insofern  zugänglich,  als  man  versuchen  kann, 
künstlich  Katalase  herzustellen,  d.  h.  kolloidale  organische  Lösungen  zu  finden,  welche  die  gleiche 
Katalasereaktion  zeigen,  wie  die  Gewebsextrakte.  Wir  sind  zur  Zeit  mit  Versuchen  in  dieser  Richtung 
beschäftigt.  Die  so  eventuell  zu  gewinnenden  künstlichen  ,, organischen  Fermente"  würden  zum  Stu- 
dium der  Fermentreaktionen  insofern  jedenfalls  geeigneter  sein,  als  die  ,, anorganischen  Fermente" 
Bredigs,  als  es  sich  bei  ihnen,  wie  bei  den  Gewebslösungen,  um  Emulsionskolloide  handelt  im  Gegensatz 
zu  den  Metallsolen,  die  Suspensionskolloide  darstellen.  Zwischen  diesen  beiden  Formen  kolloidaler 
Lösungen  bestehen  aber  so  erhebliche  Unterschiede,  daß  die  Übertragung  der  an  der  einen  Gruppe  ge- 
wonnenen Resultate  auf  die  andere  nicht  ohne  weiteres  statthaft  ist. 

4.  Stellt  man  sich  auf  den  Standpunkt,  daß  die  Katalase  gar  kein  chemisch  charakterisier- 
bares Ferment  ist,  so  erhebt  sich  natürUch  die  Frage:  Hat  es  überhaupt  Zweck,  die  Fähigkeit  zur 
H2O2 Zersetzung  der  verschiedenen  Gewebe  zu  prüfen?  Denn  es  könnte  ja  der  Fall  vorliegen,  daß 
diese  in  vitro  beobachtete  Reaktionsfähigkeit  im  Organismus  gar  nicht  zur  Verwendung  käme.  Darauf 
ist  zu  sagen,  daß  die  ursprüngliche  Vorstellung  nicht  als  gesichert  angesehen  werden  kann,  daß  die 
Katalase  im  Organismus  tatsächhch  die  Aufgabe  hat,  H2O2  zu  zersetzen.  Wenn  auch  die  Bedenken, 
welche  Pfeffer  gegen  die  Möglichkeit  des  Auftretens  von  H^O.»  im  Organismus  erhoben  hat,  ge- 
gründet auf  die  Tatsache,  daß  sein  Nachweis  bisher  noch  niemals  gelungen  sei,  nicht  als  völlig  stich- 
haltig angesehen  werden  können,  da  ja  eben  das  H2O2  sofort  bei  seinem  Auftreten  wieder  um- 
gesetzt werden  soll,  so  ist  doch  auch  ein  positiver  Beweis  noch  nicht  geführt.  Es  könnte  also  die  Fähig- 
keit, H2O2  zu  zersetzen,  nur  eine  zufällige  Eigenschaft  der  Katalase  sein,  von  der  im  Organismus 
kein  Gebrauch  gemacht  wird.  Nun  aber  anzunehmen,  daß  dieses  sehr  reaktionsfähige  und  so  allgemein 
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verbreitete  System  im  Organismus  überhaupt  ohne  Bedeutung  sei ,  würden  wir  für  durchaus  verfehlt 
halten.  Es  kann  ja  dort  eine  Unmenge  uns  vorläufig  unbekannter  Superoxyde  geben,  mit  denen  es 
reagieren  kann.  Es  scheint  uns  vielmehr  diese  „Katalase"  in  vieler  Beziehung  gerade  das  Prototyp 
eines  „Ferments"  zu  sein.  Einmal  ist  seine  leichte  Beeinflußbarkeit  durch  Säure  und  Alkali  für  den 
Organismus  vom  höchsten  Werte.  Durch  die  Produktion  minimaler  Mengen  von  H-  oder  OH- 
Jonen  kann  eine  Zelle  die  Katalasereaktion  verlangsamen,  beschleunigen  oder  ganz  zum  Stillstand 
bringen,  alles  in  reversibler  Weise.  Ferner  ist  der  Einfluß  des  Keaktionsproduktes  von  höchster  Be- 
deutung. Wie  bei  der  H,OäZersetzung,  so  könnte  ja  auch  im  Organismus  bei  der  Reaktion  Sauer- 
stoff entstehen  und  die  Reaktion  lähmen.  Durch  anderweitige  Verwendung  dieses  (oder  evtl.  eines 
anderen)  Reaktionsproduktes  würde  dann  der  Prozeß  wieder  in  Gang  gebracht.  Es  erweist  sich  also 
nach  diesen  Vorstellungen  die  Katalasereaktion  in  vorzüglicher  Weise  geeignet  zur  Beteiligung  an 
den  komphzierten ,  kettenartig  ineinander  greifenden  Prozessen,  wie  wir  sie  uns  im  Organismus 
ablaufend  vorstellen. 

Es  würde  damit  die  messende  Verfolgung  der  Fähigkeit  von  Gewebsextrakten,  HoO,  zu 
zersetzen,  keineswegs  an  Bedeutung  verlieren,  sie  würde  uns  vielmehr  als  Indikator  dienen  für  die 
Reaktionsfähigkeit  der  betreffenden  Gewebe  bei  bestimmten  Stoffwechselvorgängen,  wenn  sie  uns 
natürlich  auch  keine  Sicherheit  gibt,  daß  die  Vorgänge  im  lebenden  Organismus  wirklich  in  gleicher 
Weise  verlaufen,  da  wir  z.  B.  über  die  Konzentrationsverhältnisse  der  einzelnen  Stoffe  in  der  Zelle  gar 
kein  Urteil  haben.  Die  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  mitgeteilten  Tatsachen  zeigen,  daß  in  der  In- 
tensität der  Reaktion  zwischen  Gewebsextrakten  verschiedener  Herkunft  und  verschiedener  Ent- 
wicklungsstadien gesetzmäßig  definierbare  Unterschiede  bestehen,  deren  genauere  Untersuchung 
zweifellos  sehr  lohnend  ist. 

Sonüt  wird  durch  diese  Überlegungen  die  ,, Katalase"  in  ihrer  biologischen  Bedeutung  durchaus 
nicht  entwertet,  wir  erblicken  vielmehr  in  den  Angriffspunkten,  die  sie  der  Analyse  bietet,  einen  aus- 
sichtsvollen Weg,  tiefer  in  die  komplizierten  Probleme  der  Fermentreaktionen  einzudringen. 
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Einleitung. 

In  seiner  Atlantis  (1890)  hat  C  h  u  n  zum  ersten  Male  die  verschiedenen  Schwebeanpassungen 
der  Crustaceen  zusammengestellt,  um  daran  zu  zeigen,  ,,in  welch  unerschöpflich  reichen  Modifikationen 
die  natürliche  Züchtung  Anpassungen  an  das  Schwebvermögen  schaffte". 

C  h  II  n  unterstellte  damit  einen  sehr  großen  und  mannigfaltigen  Komplex  von  typischen 
Anpassungen  —  also  Übereinstimmungen  zwischen  den  Erfordernissen  des  Milieus  einerseits  und  den 
Formen  bezw.  Leistungen  der  Organismen  anderseits  —  dem  Selektionsprinzip.  Er  fand 
dabei  die  Zustimmung  wohl  fast  aller  Zoologen,  denn  in  der  Tat  ließen  sich  die  wundersamen  ,,pela- 
gischen"  Umbildungen  des  Krebskörpers,  welche  Chun  dort  beschrieb,  auf  keine  andere  Weise  verstehen. 
All  diese  bald  kugelförmig  aufgeblähten,  bald  flächenhaft  verbreiterten,  bald  stabartig  ausgezogenen 
Formen  konnten  in  dem  Grad  und  der  Feinheit  der  AnjDassung  an  ihr  Milieu  nur  den  berühmtesten 
BeisjDielen  von  Schutzfärbmig  und  Schutzform  etwa  bei  Insekten  an  die  Seite  gestellt  werden.  — 

Als  ich  selbst,  durch  Chun  dazu  angeregt,  mich  näher  mit  pelagischen  Krustern,  speziell 
den  am  vielseitigsten  und  weitgehendsten  Angepaßten  unter  ihnen,  zu  beschäftigen  begann,  war  ich 

^)  Diese  Arbeit  stellte  sich  während  der  Herstellung  einer  größeren  Pubhkation  über  Variation  und  Vererbung  der  ,, Schweb- 
fortsätze" von  Cladoceren  als  notwendige  Ergänzung  meiner  Hauptuntersuchung  heraus.  Sie  schließt  sich  an  zwei  andere 
Nebenarbeiten  als  hoffentlich  letzte  an,  zu  denen  sie  auch  inhaltlich  manche  Beziehungen  autweist.  Die  eine  davon  (,,V  e  r- 
änderungen  der  Sexualität"  1911a)  behandelt  die  auch  auf  die  Gestaltung  der  Körperfortsätze  vielfach  ein- 
wirkende Sexualtendenz,  die  andere  beschäftigt  sich  mit  einem  die  Erbanalyse  ständig  erschwerenden  Spezialfall  von  ,,somato- 
gener"  Vererbung  („T  ransmutation  und  Präin  duklio  n",  1911  b).  —  Die  vorliegende  Arbeit  will  hauptsächlich 
die  Funktion  und  Herkunft  jener  „pelagischen  Fortsätze"  aufklären,  wobei  eine  physiologiscJie  Prüfung  derjenigen  übrigen 
Organe  unvermeidlich  war,  welche  mit  den  Fortsätzen  zu  einer  gemeinsamen  Leistung,  dem  ,, Niveauhalten",  zusammenarbeiten. 
Soviel  zur  Orientierung  des  Lesers,  für  den  noch  hinzugefügt  sei,  daß  in  einer  früheren  Arbeit  über  den  Stand  meiner  Hauptunter- 
suchung bis  1909  berichtet  wurde  (,, Weitere   e  x  perini  c  u  teile   Untersuchungen  über  Artänderung  etc."). 
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fest  von  der  Richtigkeit  des  zitierten  Satzes  überzeugt.  In  der  Naturzüchtung  glaubte  ich  den 
Schlüssel  zum  Verständnis  all  der  neuen  luid  bekannten  Schwebformen  von  H  y  p  e  r  i  d  e  n  zu 
besitzen,  die  mir,  zuerst  aus  denSchtätzen  der  Valdivia-Expedition,  in  immer  größerer  Mannigfaltigkeit 
zuflössen.  Ich  begann  eine  Bearbeitung,  die  über  das  bloß  Deskriptive  hinaus  eine  kausale 
Analyse  der  so  weitgehend  angepaßten  Formen  —  ich  erinnere  nur  an  die  auch  in  C  h  u  n  s  Arbeit 
abgebildeten  Extreme  Mimonectes  und  Rhabdosoma  ■ —  in  ähnlicher  Weise  versuchte,  wie  es  dann 
z.  B.  Hacker  für  die  Radiolarien  des  Valdivia-Materials  durchgeführt  hat. 

Je  weiter  ich  aber  damit  kam  und  je  näher  ich  gleichzeitig  auch  andere  pelagische  ,, Extreme" 
(Siphonophoren  u.  dgl.)  studierte,  um  so  zweifelhafter  wurde  mir  die  Brauchbarkeit  jenes  Schlüssels, 
um  so  unverständlicher  wurden  mir  also  die  Ursachen  und  Ursprünge  dieser  pelagischen  ,, An- 
passungen". Die  Zeitströmung  trug  wohl  das  Ihrige  dazu  bei,  daß  mir  meine  Arbeit  trotz  allen  Reich- 
tums an  neuen  Formen  immer  unbefriedigender  erschien:  das  Mutationsbuch  von  de  Vries,  die 
Wiederaufnahme  der  M  e  n  d  e  l'schen  Faktorenforschung,  die  Selektionsstudien  von  Johannsen, 
all  das  war  nicht  geeignet,  zu  einer  Kausalanalyse  der  Formen  von  Plankton-  und  Tiefseeorganismen 
auf  der  genannten  Basis  zu  ermutigen.  Noch  dazu  also  von  Tieren,  deren  Lebensweise  jede  experi- 
mentelle Prüfung  in  Aquarien  und  Kulturen  auszuschließen  schien. 

Das  Hauptbedenken  gegen  eine  schöpferische  Wirksamkeit  der  Selektion,  wie  Chun 
sie  annimmt,  ist  neben  der  Frage  nach  der  Herkunft  der  erblichen  Varianten^)  die  Frage 
nach  dem  Nutzwert  der  für  jede  Organbildung  nötigen  Anfänge. 

Mein  reiches  Material  an  Arten  und  Unterarten  von  Hyperiden  zeigte  mir  alsbald,  daß  mit 
Sprungvariation  (Mutation)  hier  nicht  gerechnet  werden  darf,  jedenfalls  nicht  in  dem  Sinne,  daß  aus 
typisch  gestalteten  Krebsen  plötzlich  abgeflachte,  aufgeblähte  oder  zu  einem  Stab  verlängerte  Wesen 
hervorgegangen  seien.  In  diesem  Falle  könnte  gewiß  von  einem  Nutzwert  jeder  neuen  Form  gesprochen 
werden,  nicht  aber  dann,  wenn  die  Körperveränderung  in  kleinen  Schrittchen  vor  sich  gehen  muß. 

Angesichts  der  Tatsache  nun,  daß  für  das  ,, Schweben"  der  Krebse  (wie  der  meisten  Planktozoen) 
zwei  andere  Faktoren  wichtiger  sind  als  die  ,, Schwebform",  nämlich  die  Eigenbewegung  iind  das 
spezifische  Gewicht,  und  daß  diese  beiden  Kräfte  beständigen  Schwankungen  ausgesetzt  sind,  die  den 
etwaigen  Erfolg  der  Schwebfortsätze  entweder  Weit  übertreffen  oder  illusorisch  machen  können, 
ist  die  Annahme  kaum  möglich,  daß  beginnende  ,, Schwebfortsätze"  als  solche  für  ihre  Träger 
einen  irgendwie  ausschlaggebenden  Wert  im  Daseinskampf  haben. 

Nun  gibt  es  wohl  dennoch  keinen  wirklichen  Kenner  des  Planktons,  der  nicht  die  charakteristi- 
schen und  so  vielfach  konvergenten  Formen  der  pelagischen  Lebewesen  für  Anpassungen  an 
das  umgebende  und  tragende  Medium  hielte,  aber  grade  das  eben  erwähnte  Bedenken  gegen  den 


'■)  Nach  Morgan,  Lang,  Johannsen,  B  a  u  r  und  vielen  anderen  ausgezeichneten  Biologen,  die  ganz  im  Banne 
der  Faktoren-  und  Jlutationslehre  stehen,  ist  diese  Frage  d  i  e  wissenschaftliche  Frage  der  Artbildungslehre.  Sie  ist  das  allein 
„grundlegende,  kausale  Problem",  weil  sie  den  „Ursprung  der  Mutationen  und  dessen  Ursachen"  behandelt  (Morgan).  Die 
Frage  nach  dem  Selektionswert  wird,  falls  überhaupt  als  wissenschaftlich,  als  eine  ganz  sekundäre  betrachtet.  Die  Schaffung  von 
Arten  geschieht  entweder  durch  Mutation  (=  Verlust  oder  Neubildung  von  Erbfaktoren)  oder  durch  K  o  m  b  i  n  a  t  i  o  n 
solcher  Erbfaktoren  bei  der  Kreuzung. 

Nun  müssen  wir  die  letztere  ohne  weiteres  aus  unserer  Betraclitung  ausschalten,  denn  niemals  können  diu'ch  noch  so  viel 
Bastardierungen  aus  grundbewohnenden  Tieren  solche  mit  neuen  „pelagischen"  Organformen  hervorgegangen  sein.  Ver- 
änderung von  Erbfaktoren  (=  Reaktionskonslanten)  werden  wir  dagegen  kennen  lernen,  aber  nur  als  Voraussetzung 
der  eigenthchen  Artbildung  (Kap.  IV).  Die  Frage,  ob  diese  Neubildung  auf  kontinuierlicher  oder  diskontinuierlicher  Variation 
beruht,  hat  zum  Glück  ilirc  Bedeutung  nahezu  verloren,  seit  allgemein  zugegeben  wird,  daß  kein  durchgreifender  Unterschied 
vorhanden  ist.  Man  kann  jede  Veränderung  als  diskontinuierlich  betrachten  und  man  findet  anderseits  im  Bereich  der  dis- 
kontinuierlichen, mendelnden  Eigenschaften  kleine  transgressive  Eigenschaftsstufen,  die  ebenfalls  erlilich  sind  (Nilsson -Ehle.) 
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Nutzwert  der  Organ  anfange  dürfte  die  Ursache  sein,  daß  viele  Planktonforsclier,  an  ihrer  Spitze 
der  hervorragendste  heutige  Limnologe,  W  e  s  e  n  b  e  r  g  -  L  u  n  d,  geneigt  sind,  diese  Anpassungen 
weniger  durch  Selektion  als  vielmehr  durch    direkte  Milieuwirkung  zu  erklären. 

Und  doch  ist  das  ein  ganz  verzweifelter  Ausweg  angesichts  dieser  Körperformen  und  starren 
Fortsätze,  die  weder  durch  aktiven  ,, Gebrauch"  noch  durch  ,, elementar- energetische"  Milieu-Ein- 
wirkung (S  e  m  0  n)  entstanden  oder  gesteigert  werden  können,  also  weder  den  durch  Kontraktion 
oder  Heizleitung  beständig  ,, arbeitleistenden"  Organen  noch  den  durch  äußere  Einwirkungen  (z.  B. 
Winddruck)  direkt  beeinflußbaren  Formen  in  ihrer  Entstehungsweise  verglichen  Werden  können. 
Ganz  abgesehen  von  den  bekannten  Schwierigkeiten,  die  j  eder ,  ,somatogenen  Vererbung"  entgegenstehen. 

Mir  selbst  schienen  daher  die  lamarckistischen  Erklärungsversuche  grade  der  Schweban- 
passungen von  vornherein  aussichtslos  zu  sein,  während  die  Bedenken  gegen  die  von  C  h  u  n  ver- 
tretene darwinistische  Erklärung  dieser  Organe  erst  nach  und  nach  sich  einstellten.  — 

Ich  würde  auf  diese  persönlichen  Erfahnmgen  nicht  eingegangen  sein,  wenn  ich  nicht  wüßte,  daß 
sie  durchaus  typische  sind,  und  wenn  ich  nicht  glaubte,  schließlich  zu  einer  Klärung  gekommen  zu  sein. 

Das  bahnte  sich  dadurch  an,  daß  ich  experimentelle  Untersuchimgen  begann,  um  einige  Sicher- 
heit über  die  Umbildungsfaktoren  zu  erlangen.  Nachdem  sich  die  Hyperiden  als  ganz  ungeeignet  zu 
Versuchen  und  Kulturen  erwiesen  hatten,  suchte  ich  eine  andere  Orustaceengruppe,  bei  der  eine 
ähnlich  weitgehende  und  mannigfaltige  Ausbildung  von  ,,Schwebe"-Organen  mit  der  Möglichkeit 
der  Kultivierimg  und  experimentellen  Beeinflussung  verbunden  wäre. 

Ein  solches  Material  fand  ich  (1906)  in  den  Süßwasser- Cladoceren  Daphnia  und  Bosmina, 
deren  pelagische  Formen,  wie  die  Abbildungen  2 — 3  zeigen  mögen,  nicht  weniger  extrem  verändert 
sind,  als  die  von  Chun  (1.  c.)  abgebildeten  marinen  Hyperiden,  Dekapoden  und  Schizopoden.  Mit 
den  schon  erwähnten  Eigenschaften  verbinden  sie  noch  den,  wie  Johannsen  gezeigt  hat,  sehr 
wesentlichen  Vorteil,  daß  sie  leicht  in  reinen  Linien  (durch  Parthenogenesis)  gezüchtet  werden  können. 

An  diesem  Material  konnte  nun  der  mich  interessierende  0  r  g  a  n  t  y  p  u  s  ,  ,p  e  1  a  g  i  s  c  h  e  K  ö  r  p  e  r- 
f  ortsätze",dem  wir  bei  so  vielen  Krebsen  und  anderen  Tieren  wie  Pflanzen  des  Meeres- und  Süßwasser- 
planktons begegnen,  zum  ersten  Male  kausalanalytisch  durchgearbeitet  werden,  wobei  dreierlei  not- 
wendig war: 

Erstens  eine  Erkenntnis  der  nichtpelagischen  B  i  1  d  u  n  g  s  e  1  e  m  e  n  t  e,  aus  denen  die  unter- 
suchten Fortsätze  hervorgehen  und  hervorgegangen  sind. 

Zweitens  eine  Erkenntnis  der  Funktion,  damit  der  ökologischen  Bedeutung,  damit  des 
Nutzwertes  der  Fortsätze  und  ihrer  Vor-  und  Anfangsstadien. 

Drittens  eine  Erkemitnis  der  entscheidenden  Entstehungsfaktoren  der  heutigen  Bildimgen, 
also  der  Rolle,  welche  dabei  dem  Milieu,  der  Selektion,  der  Variabilität  imd  Vererbung  zufällt. 

Mit  dem  Studium  des  dritten,  weitläufigsten  Fragenkomplexes,  insbesondere  mit  der  Variation 
und  Vererbung,  hatte  ich  die  experimentelle  Arbeit  begonnen,  da  ich  die  Funktion  und  Bedeutung 
der  pelagischen  Fortsätze  —  als  ,,S  c  h  w  e  b  o  r  g  a  n  e"  —  für  völlig  erwiesen  hielt.  Erst  durch 
die  dabei  entstehenden  Schwierigkeiten  wurde  ich  darauf  aufmerksam,  daß  eine  Revision  dieser 
Auffassung  und  damit  leider  viel  zeitraubende  Nebenarbeit  unvermeidlich  sei. 

Diese  umständliche  Revision  und  ihre  nächsten  Konsequenzen  bilden  den  Inhalt  des  folgenden  Auf- 
satzes. Sie  hat  mich,  um  das  gleich  vorwegzunehmen,  zudereingangs  erwähnten  Auffassung  Chuns  über 
die  Bedeutung  der  Selektion  im  wesentlichen  zurückgeführt,  und  zwar  dadurch,  daß  sie  mich  unerwartet 
die  wahre  Funktion  der  Cladoceren-,, Schweborgane"  kennen  lehrte.  So  haben  Umwege  auch  ihr  Gutes. 
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Kap.  1.     Übersicht  der  ..Scliwebe-Eiiiriclituiigen"  bei  Cladoceren. 

Die  pelagischen  Phyllopoden  stammen  unzweifelhaft  von  kriechenden  Formen  der  Flach- 
gewässer ab.  Man  hat  Grründe  für  die  Annahme  geltend  gemacht,  daß  ihre  Differenzierung  erst  im 
Zusammenhang  mit  den  nacheiszeitlichen  Seenbildungen  erfolgt  ist.  Hier  interessieren  uns  nur  die 
Methode  n,  welche  sie  angewandt  haben,  um  sich  der  total  veränderten  Lebensführuno-  anzu- 
passen,  zu  der  sie  bei  Verwandlung  morastiger  Wohngebiete  in  tiefe  Gewässer  oder  bei  Einwanderung 
in  neu  entstandene  Seen  gezwungen  waren. 

Ich  schicke  voraus,  daß  die  heutigen  pelagischen  Cladoceren  sich  von  vier  verschiedenen 
Ausgangsformen  herleiten  und  auch  in  ihrer  Art  und  Weise,  die  pelagische  Zone  zu  behaupten  sowie 
in  ihrem  Körperbau  diese  Stammesverschiedenheit  bekunden  (Fig.  1 — 4). 

Die  erste  Reihe  beginnt  mit  Sida  crystallina,  einer  Form,  die  sich  bekanntlich  an  Blätter 
der  Uferpflanzen  vermittels  ihres  dorsalen  Haftapparats  anzuheften  pflegt,  übrigens  aber  sehr  kräftige 
Ruderantennen  besitzt.  In  dem  großen  Furesee  fand  Wesenberg-Lund  sie  in  der  Mitte  des  Sees 
freischwimmend,  einige  Verwandte  von  ihr  (S.  limnetica,  Limnosida)  haben  sich  ganz  an  das  Plankton- 
leben angepaßt.  Ferner  ist  Diaphanosotna  eine  noch  weiter  ,,pelagiseh  differenzierte"  Sidide,  auch 
das  merkwürdige  Holopedium  mit  seiner  Gallerthülle  (Fig.  1  c)  gehört  hierher,  und  es  ist  nach  Wesen- 
berg-Lund wahrscheinlich,  daß  auch  Lepodora  trotz  der  sehr  weitgehenden  Umgestaltung  ihres 
langgestreckten  Körpers  von  &'rfa-ähnlichen  Vorfahren  stammt.  (Besonders  die  Beinzahl  und  die 
Vorderantennen  der  ^^  sprechen  dafür.)  Übrigens  müssen  ja  die  Sididen  wegen  des  gleichmäßigen 
Baus  ihrer  6  Beinpaare  als  diejenigen  Cladoceren  betrachtet  werden,  die  dem  gemeinsamen  Ursprungs- 
und Grundtypus  am  nächsten  stehen.  Alle  hier  genannten  Formen  —  meist  von  stattlicher  Größe 
—  besitzen  voluminöse  Ruderantennen,  welche  entweder  in  langen,  ungleichen  Intervallen  kräftige 
Schläge  ausführen  (Diaphanosoma),  oder  in  kürzeren  Zwischenräumen  relativ  langsam  bewegt  werden 
(Leptodora). 

Eine  zweite  Reihe  pelagischer  Cladoceren  besitzt  im  Gegensatz  dazu  sehr  kleine  Ruder, 
welche  dafür  aber  sehr  schnelle  und  schnell  aufeinander  folgende  Schläge  ausführen.  Die  Ruder 
können  zwischen  die  Schalenklappen  ,, eingezogen"  werden.  Wenn  wir  die  Bewegungen  der  oben  ge- 
nannten Tiere  als  ein  Springen  und  langsames  Rudern  bezeichnen,  so  müssen  wir  die  Bewegung 
der  nun  zu  besprechenden  Formen  ein  „Schwirren"  nennen.  Chjdorus  sphaericus,  ein  kleiner, 
runder  Kruster  der  Uferzone,  gehört  hierher,  der  zeitweise  die  pelagische  Region  der  Seen  bewohnt. 
Ferner  die  formenreiche  Gattung  Bosmina,  deren  Abstammung  von  Chydoriden-artigen  Formen  von 
Wesenberg-Lund  und  neuerdings  Behning  (auf  Grund  eines  Vergleichs  der  Extremitäten) 
wahrscheinlich  gemacht  wurde.    Von  ihrem  Formenreichtum  gibt  Fig.  2  nur  einen  schwachen  Begriff. 

Diese  zweite  Reihe  umfaßt  die  kleinsten  Cladoceren,  selbst  die  ,, großen"  Bosminen  (B.  coregoni) 
erreichen  kaum  den  Umfang  einer  kleinen  Daphnienrasse. 

Die  dritte  Reihe  wird  von  eben  diesen  bekanntesten  „Wasserflöhen"  gebildet  und  zwar 
sind  es  trotz  der  auch  hier  wieder  kaum  übersehbaren  Formenmannigfaltigkeit  nur  wenige  Gattungen, 
von  denen  die  Hauptgattung  Daphnia  entweder  im  Litoral  bezw.  in  flachen  Tümpeln  (D.  magna  und 
pulex),  oder  pelagisch  lebt  (D.  cucullata  etc.  etc.).  Alle  sind  durch  die  gleiche  rhythmisch  ,,h  ü.p- 
f  e  n  d  e"  Bewegung  ausgezeichnet,  die  aus  der  regelmäßigen  Abwechslung  zwischen  Antennenschlag 
und  Absinken  mit  gespreizten  Antennen  resultiert.  Auch  die  litoralen  Formen  leben  gelegentlich 
pelagisch  (Fig.  3  c). 


Zooloo-iea.     Heft  G7. 


Zu  Seile  478—479. 


Fig.  1.  Die  wii  Sida  ausgehende  I.  Reihfe  der  pelagischert  Anpassung  bei  Cladoceren:  y.  Sida  crystallina,  im  allgemeinen  litoral. 
mit  dem  Haftorgan  des  Rückens  an  Blättern  festsitzend,  in  einigen  Seen  zeitweise  pelagisch.  b.  Diaphanosoma  brachyurum,  stets 
pelagiscb,  in  Teichen  und  Seen.  e.  Holopedium  gibberum.  Schale  zu  einer  gallertigen  Schwimmhülle  verändert,  pelagisch.  d  und  e. 
Leptodora  Kindüi,  mit  verlängertem  Körper  und  rudimentärer  Schale.  Gliedmassen  zu  einem  Fangkorb  umgebildet.  Pelagisch. 
(Fig.  a,  b  nach  Lilljeborg,  Fig.  c— d  von  Dr.E.  W  a  g  1  e  r  nach  der  Natur  gezeichnet). 


Zu  Seite  478—479. 


Flg.  2.     Die  von  Chydorus  ausgehende  II.  Reihe  der  pelagischen  Anpassungen:    a.  Chydorus   globosus    (nach  L  i  1 1  j  e  b  o  rg/. 

b.  Bosnüna  obtusiroslris  (nach  L  i  II  j  e  b  o  r  g).     c.  B.  longirostris  (typische  Form),    d.    B.  coregoni  berolinensis  mit  verlängerten 

Mncronen   (nach  Rühe),     e.   B.  coregoni  gibbera  mit  verlängertem  Rücken   (nach  L  1  1  1  j  e  b  o  r  g). 


Zu  Seite  478-479. 


Fig.  3.    Die  von  Daphnia  ausgehende  III.  Reihe  der  pelagischen  Aii|jassuiigeii.    a.  D.  piile.c  ohlusa,  eine  tümpelbewohneiule,  meist 

stachellose  Form.    b.  D.  pulex  mit  normaler  Spina  (nach  Wagler),     c.  D.  magna,    halbpelagische  Form    mit   langer  Spina 

(nach  Wagler),     d.  und  e.   D.  cucullata  mit  langem  .  Helm.     f.  Scaphnleberis  mucronata  mit  Stirnhorn  und  Muoronen. 


Zu  Seite  478—470. 
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Von  den  anderen  Gattungen  verdient  Scapholcheris  unser  Interesse,  weil  sie  mit  der  Ventralseite 
ihrer  Schalen  unter  dem  Wasserspiegel  hin  zu  gleiten  vermag,  und  weil  sie  in  Konvergenz  zu  Bosmina 
Mucronen  am  kaudalen  Ende  dieser  Schalenränder  ausgebildet  hat  (Fig.  3,  f.). 

Als  eine  vierte  Reihe  haben  wir  endlich  die  Onychopoden^)  zu  betrachten,  also  die 
pelagischen  Verwandten  von  Polyphemus:  Podon,  Evadne,  BytJiotrephes,  Cercopagis  etc.,  sämtlich  ohne 
eine  die  Gliedmaßen  bedeckende  Sehale.  Hierher  gehören  einige  der  abenteuerlichsten  Cladoceren- 
formen,  welche  wir  kennen.  Wir  müssen  auch  hier  mehrere  Richtungen  der  Differenzierung  unter- 
scheiden. Bei  den  von  Podon  ausgehenden  Evadne-Fovmen  bleibt  das  Abdomen  ganz  kurz,  während 
Rücken  und  Kopf  zu  monströsen  Bildungen  auswachsen  können.  Bei  Polyphemus,  Bythotrephes, 
Cercopagis  dagegen  wird  das  Abdomen  immer  mehr  verlängert,  bei  der  letztgenannten  Form  sogar 
zweimal  eingeknickt  und  mit  Dornen  versehen,  um  ein  Seitensteuer  bezw.  eine  Stabilisationsfläche 
gegen  seitliche  Abweichungen  von  der  Schwimmbahn  zu  bilden.  Bei  dieser  Form  ist  auch  der  den 
Brutraum  umschließende  Rückenteil  verlängert  und  mit  einem  starken  Dorn,  ähnlich  Evadne 
spinifera,  versehen.  —  Polyphemus  unternimmt  in  einigen  Seen  Vorstöße  in  die  pelagische  Region; 
das  gilt  demnach  für  die  Grundformen  aller  vier  Reihen. 


Der  Übergang  vom  Litoral  zum  Plankton,  der  sich  in  diesen  vier  Reihen  vollzogen  hat,  läßt 
sich  am  besten  bei  Chydonis  sphaericus  erkennen,  weil  dieser  Krebs  noch  in  der  auch  für  die 
Cladoceren  ursprünglichen  Weise  am  Boden  oder  an  Pflanzen  kriecht  bezw.  läuft  und  nur  zeitweise 
das  Wasser  durchschwimmt,  wobei  er  zuweilen  in  die  pelagische  Region  der  Seen  vordringt.  Die 
anderen  drei  Anfangsformen  sind  schon  mehr  differenziert.  Sida  benützt  ihr  —  wenn  auch  sehr 
ursprüngliches  —  dorsales  Haftorgan,  Polyphemus  und  Daphnia  schwimmen  fast  stets  frei  durchs 
Wasser,  D.  pidex  obtusa  sah  ich  allerdings  auch  gelegentlich  mit  den  ventralen  Schalenrändern  über 
den  Boden,  über  Blätter,  am  Glas  oder  unter  der  Oberfläche  hingleiten.  — 

Chydonis  spliaericus  bewerkstelligt  die  Eroberung  der  pelagischen  Region  dadurch,  daß  er 
seinen  schweren  Körper  mittels  kräftiger  Ruder  schlage  durch  das  Wasser 
trägt.  Von  Zeit  zu  Zeit  ruht  er  sich  an  Cyanophyceen-Flocken  oder  dergl.  aus;  er  schwimmt  ab- 
wechselnd in  der  Bauch-  und  Rückenlage,  oft  auch  schräg  seitlich,  mit  außerordentlich  raschen, 
schwirrenden  Schlägen  der  Ruderantennen. 

Seine  Methode,  sich  in  der  pelagischen  Zone  vor  dem  Untersinken  zu  bewahren,  ist  sicherlich 
die  ursprünglichste  und  die  auch  für  die  übrigen  Cladoceren  noch  heute  wichtigste :  die  Eigen- 
bewegung. Die  anderen  Methoden  sind  bei  den  Krebsen  von  sekundärer  Bedeutung,  sie  dienen  teils 
dazu,  gradliniges  Vorwärtsschwimmen  zu  ermöglichen  —  darüber  später  — •  teils  dazu,  Kraft  zu  sparen. 
Es  mußte  nämlich  die  Ökonomie  des  Kraftwechsels  so  eingerichtet  werden,  daß  ein  zeitweises 
Ausruhen  durch  Festhalten  oder  Anheften,  wie  wir  es  bei  Chydorus  noch  beobachten,  überflüssig 
wurde.  Erst  dadurch  entstanden  wirklich  ,, pelagische"  Organismen,  d.  h.  solche,  die  niemals 
einen  Stützpunkt  finden,  sondern  beständig  schwimmend  oder  schwebend  im  freien 
Wasser  sich  halten. 


^)  In  bezug  auf  die  Ernährungsweise  gehört  Leptodora,  die  wir  als  Anhang  zu  den  Sididen  aufführten,  mit  den  Onychopoden 
zusammen :  räuberische  Tiere  mit  Fangbeinen.  Alle  übrigen  Planktoncladoceren  dagegen  nähren  sich,  wie  ich 
(1908)  für  Daphnia  gezeigt  habe,  von  kleinsten  Planktonalgen  (,, Zentrifugenplankton"),  das  sie  mit  Hilfe  der  reusenartigen  liein- 
anhänge  aus  dem  Wasser  aussieben. 
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Die  für  diesen  Zweck  wichtigste  Hilfsmetliode  war  —  ganz  wie  bei  den  Tieren  der  Luft  —  die 
Verringerung  des  E  i  g  e  n  g  e  w  i  c  li  t  s  und  damit  des  den  Körper  herunterziehenden  Übergewichts ; 
solche  Erleichterung  geschieht  vorzugsweise  durch  Fettentwicklung,  vereinzelt  durch 
Gallerthüllen  (Holopedium,  Fig.l  c);  dazu  kommt  die  zarter  werdende  Beschaffenheit  der  Chitin- 
hülle und  der   Körpergewebe. 

Von  weit  geringerer  Bedeutung  für  den  Schwebeprozeß  der  Schwimmkrebse  ist  endlich  die- 
jenige Methode,  die  bisher  auch  bei  den  Cladoceren  als  die  wichtigste  hingestellt  wurde  (weil  sie  bei 
passiv  schwebenden,  pflanzlichen  Planktonorganismen  in  der  Tat  besonders  wichtig  ist).  Ich 
meine  die  Vermehrung  des  Reibungswiderstandes  gegen  das  Absinken.  Bekanntlich 
erfolgt  das  Sinken  eines  Körpers  von  gegebenem  Übergewicht  im  Wasser  um  so  langsamer,  je  größer 
die  entstehende  Reibung  ist,  je  mehr  Oberfläche  also  bei  gleichem  Volum  entfaltet  wird  und  je 
größer  die  horizontale  Flächenentwicklung  ist.  Außer  von  relativer  Oberfläche  und  Form  des  Körpers 
hängt  das  Schweben  auch  von  der  inneren  Reibung  des  Wassers  ab. 

Wo.  0  s  t  w  a  1  d,  der  sich  ein  großes  Verdienst  um  die  Behandhmg  dieser  Fragen  vom  physi- 
kalischen Standpunkt  erworben  hat,  faßte  die  beim  Sinkprozeß  in  Betracht  kommenden  Faktoren 
in  folgende  Formel  zusammen,  wobei  er  das  ,, Schweben"  mit  Recht  als  ein  verlangsamtes  (oder  auf- 
gehobenes) Sinken  behandelt: 

Übergewicht  " 

„Sinkgeschwindigkeil  = 


Forniwiderstand    X  Viskosität  des  Wassers 


Diese  Formel  gilt  aber  nur  für  einen  im  Wasser  bewegungslos  suspendierten  Körper;  es  wäre 
ganz  irreführend,  sie  ohne  weiteres  auf  sich  bewegende  Planktozoen  zu  übertragen  (wie  es 
hier  und  da  geschieht).  Bei  allen  Krebsen  z.  B.  spielt  die  Eigenbewegung  eine  viel  größere  Rolle  als 
alle  die  in  der  Formel  genannten  Faktoren.  Da  die  Ruderschläge  nach  allen  Seiten  gerichtet  sein 
können,  so  müssen  wir,  um  ihre  Einfügung  in  obige  Formel  zu  ermöglichen,  ihre  vertikalen  Kompo- 
nenten in  Rechnung  stellen,  d.  h.  diejenigen  Kraftquanten,  welche  auf  das  Wasser  nach  unten  (Atif- 
wärtsbewegung)  oder  nach  oben  (Abwärtsschwimmen)  einwirken.  (Im  gleichen  Sinne  wirken  hier 
und  da  Wasserbewegungen,  deren  Wirkung  wir  mit  jenen  Komponenten  der  Eigenbewegung  zu- 
sammenfassen können.)  Für  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  aktiv  schwimmende  Tiere  aus  einem 
Niveau  in  das  andere  ,, sinken"  oder  ,, steigen",  anders  ausgedrückt  für  die  Steilheit  oder  Flachheit 
ihrer  Schwimmbahnen,  sind  ferner  von  großer  Bedeutung  die  steuernden  Flächen  und  Kräfte 
(vgl.  die  Höhensteuerung  bei  Vögeln  etc.).  Wir  erhalten  also  neben  Übergewicht  und  Bewegung 
einen  dritten  Faktor  des  ,,Schwebens"  oder  eigentlich  besser  „Niveau-haltens":  die  Steuerung. 

Alle  diese  Faktoren  sind  natürlich  komplexe  Größen,  nicht  minder  komplex  als  der  vierte  Faktor, 
die  Reibung  zwischen  Körper  und  Wasser.  Da  weder  die  vom  Körper  noch  die  vom 
Wasser  bedingten  Reibimgswiderstände  für  aktiv  schwimmende  Krebse  eine  besonders  große  Be- 
deutung haben,  geht  es  nicht  an,  für  unsere  Formel  grade  diesen  Faktor  in  seine  zwei  oder  drei 
Komponenten  zu  zerlegen.  Diese  Formel  sieht  dann,  so  kurz  wie  möglich  gefaßt,  folgendermaßen  aus: 

^.,         ,  ÜbergewichtX  Abwärtsbewegung  und  -Steuerung 

Sinkgeschwindiglceit  = 


Reibung   X   A  u  i'wartsbu  wegung  und  -Steuerung 
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In  dieser  Formel,  die  einigermaßen  den  b  i  o  1  o  g  i  s  c  li  c  n  Faktoren  gereclit  wird,  sind 
die  für  das  Niveauhalten  wichtigsten  und  zugleich  variabelsten  Komponenten  (soweit  äch wimmende 
Tiere  in  Betracht  kommen)  besonders  hervorgehoben. 

Speziell  für  die  Cladoceren  möchte  ich  zu  den  drei  biologischen  Faktoren:  l.Bigenbewegung, 
2.  Übergewicht  und  3.  F  o  r  m  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d  (Reibung)  noch  folgendes  bemerken. 

ad  1.  (Eigenbewegung.)  Die  Bewegung  erfolgt  durchweg  durch  Nachhintenschlagen 
der  Ruderantennen,  die  genauere  Richtung  der  Bewegung  ist  aber  bei  den  einzelnen  Formen  recht 
verschieden.  Bei  Chydorus  und  Bosmina  sah  ich,  daß  der  Schlag  nach  hinten  und  zugleich  ventral- 
wärt s  gerichtet  ist  —  dies  ist  gewiß  die  ursprüngliche  Richtung  aller  Gliedmassenbewegungen  der 
Krebse  —  bei  Daphnia  und  Simocephahis  sah  S  c  o  u  r  f  i  e  1  d  (1900),  daß  die  Antennen- Bewegung 
nach  hinten  und  dorsalwärts  erfolgt.     Das  kann  ich  für  Daphnia  bestätigen. 

Die  Bewegungsform  ist  recht  verschieden:  außer  dem  bekannten  rhythmischen  Hüpfen 
der  Daphniden  finden  wir  das  bereits  erwähnte  Schwirren  (ohne  Pause  zwischen  den  einzelnen 
Schlägen)  bei  Chydorus  und  Bosmina,  ferner  lange  oder  kürzere  Sprünge  bei  Diaphanosoma  und 
Moina,  charakterisiert  durch  die  langen,  und  zwar  ungleich  langen  Pausen  zwischen  den  einzelnen 
Bewegungen.  Diaplianosoma  ruht  nach  jedem  Schlag  so  lange,  bis  irgend  ein  neuer  Reiz  das  Tier 
trifft.  Das  langsame  Rudern  der  Leptodoren  und  die  Bewegungen  von  Polyphemus ,  Bythotrephes 
Podon,  Evadne,  der  Lyncodaphniden  usw.  bedürfen  noch  der  näheren  Analyse.  Auf  die  hohe  Bedeu- 
tung der  Schlagrichtungen  kommen  wir  noch  zurück. 

Betonen  möchte  ich  noch  (gegen  0  s  t  w  a  1  d) ,  daß  aktives  Nachuntenschwimmen  bei  den 
Cladoceren  eine  beträchtliche  Rolle  spielt.     Eine  Analyse  solcher  Bewegungen  folgt  S.  513  f. 

ad  2.  (Übergewicht.)  Hier  habe  ich,  dem  gleichen  Autor  gegenüber,  zu  notieren,  daß 
bei  jedem  Cladoceren-Individuum  das  spezifische  Gewicht  sich  beständig  und  beträchtlich  ändert, 
je  nach  Fettgehalt,  Eibildung  etc. 

Die  Verringerung  des  spezifischen  Gewichts  bei  Z)jap/?anosowia  und  weniger  bei  Mom«  geht  soweit, 
daß  die  Tiere  nach  jedem  Schlage  in  scheinbar  beliebiger  Lage  im  Wasser,, stehen"  bleiben,  meistens 
in  der  Horizontale,  da  die  Sprünge  in  der  Regel  in  dieser  Ebene  erfolgen.  Der  Körper  wird  also 
nicht  vorzugsweise  von  den  ausgebreiteten  Antennen  getragen  (wie  es  z.  B.  Diaptomus  macht),  er  hat 
überhaupt  keinerlei  Schwebapparate  nötig,  da  sein  spezifisches  Gewicht  dem  des  Wassers  gleicht. 
Irgendwelche  Fortsätze  oder  Verlängerungen,  Verbreiterungen  des  Körpers  fehlen  denn  auch 
gerade  diesen  eigentlichen  ,,S  c  h  w  e  b  e  r  n"  unter  den  Cladoceren 
durchaus,    sie   sind    nur    bei    den   ,,S  c  h  w  i  m  m  e  r  n"    vorhanden. 

ad  3.  (Form  wider  st  and.)  Letztere  Tatsache  ist  schon  allein  geeignet,  uns  etwas  mißtrauisch 
gegen  die  überwiegende  Bedeutung  oder  aber  gegen  die  bisherige  Deutung  der  ,, Schwebfortsätze"  zu 
machen,  welche  durch  Erhöhung  des  Reibungswiderstandes,  speziell  der  Vertikalproj ektion  das  Schweben 
ermöglichen  sollen.  Über  diese  Funktionsfrage  handelt  das  nächste  Kapitel.  Hier  soll  nur  ein  kurzer 
Überblick  darüber  Platz  finden ,  in  welcher  Weise  der  Cladocerenkörper  bei  den  pelagischen 
Formen  umgestaltet  wurde  und  heute  noch  weiter  umgestaltet  wird.  Denn  das  ist  ja  die  für  kausale 
Forschung  wertvollste  Eigentümlichkeit  dieser  Tiergruppe,  daß  einige  Arten  in  der  Jetztzeit  mitten  in 
der  Umformung  darin  stehen.  Es  sind  jene  oder  sie  gehören  zu  jenen  Arten,  die  zugleich  eine  weit- 
gehende geographische  und  temporale  Verschiedenheit  ihrer  pelagischen  Formbes'^nderheiten  zeigen. 

Zooloüica.     Heft  07.  '>' 
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Diese  labilen  C  1  a  d  o  c  e  r  e  n  bilden  eine  Gruppe  für  sich,  die  wohl  den  größeren 
Teil  der  heutigen  Wasserflöhe  umfaßt;  bisher  ist  allerdings  nur  für  die  vielseitigen  Genera  Daphnia 
und  Bosmina  die  Variabilität  einigermaßen  erforscht;  sie  geht  hier  so  weit,  daß  einzelne  ,, Schweb- 
fortsätze" (Spina,  Helm)  sowohl  vollständig  fehlen  als  auch  sehr  weitgehend  entwickelt  sein  können 
(vergl.  Fig.  2  und  3).  Doch  scheinen  sämtliche  Angehörige  meiner  IL  und  III.  Reihe  eine  mehr  oder 
minder  große  Labilität  zu  zeigen;  für  Scapholeberis  ist  das  neuerdings  durch  Gruber  (1911)  näher 
untersucht  worden. 


Fig.  5.     Verlängerung  der  m  orpliologischen   Längsachse, 
a.   Kopf  und   Körpersegmente  verlängert:  Leptodora. 
I).   Abdomen  verlängert:   Bythotriphes. 

r.   Kopf  (Helm)   und  medianer  Silialenstachel  verlängert:   Daphnin  cucuUala  („Hyalod iplinin  '). 
d.    Seitliche   Sihalenstacheln  (Mucronen)  verlängert:   Bosmina  c.  reflexa  (nacli   Rühe). 

Ihnen  gegenüber  stehen  die  nicht  variablen  Cladoceren,  die  zwar  zum  Teil 
nicht  weniger  extrem  umgestaltete  Körper  haben,  deren  Besonderheiten  aber  so  fixiert  sind,  daß  keine 
temporale  und  nur  relativ  geringe  lokale  Verschiedenheiten  bekannt  geworden  sind.  An  besonders 
charakteristischen  Formen  gehören  einmal  die  Sididen  und  Leptodora  (I.  Reihe)  hierher  und  ferner  die 
Onychopoden  (IV.  Reihe) :  Polyphemus,  Bythotreplies  nebst  seinen  noch  absonderlicheren  Verwandten 
Cercopagis  usw.,  sowie  Podon  und  Evadne}) 

Auf  die  Ursachen  dieser  Labilität  bezw.  Illabilität  kommen  wir  später  zurück. 

Nun  zu  der  Art  und  Weise,  wie  der  Formwiderstand  von  den  verschiedenen  Cladoceren-Typen 
erhöht  wird.  Es  kann  naturgemäß  von  diesem  sehr  verwickelten  Kapitel  hier  nur  eine  orientierende 
Skizze  Platz  finden. 


')    Ob  auch    bei  Evadne  Maximovitschi   und    hircus  (Fig.  4  c — f) 
langen   und  komplizierten   Fortsätze  wirklich   fehlt,   ist  noch  unbckannl. 
Formen  gehört  zu  den  lockendsten  Aufgaben  der  Planklologie. 


sowie   Cercopagis  (Fig.  4  i)   eine  Variabilität  der 
Eine   nähere  Untersuchung  iliaser  absonderlichen 
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3a.  Zunäclist  die  Erhöhung  des  Reibiingswiderstiuides  durch  Vergrößerung  der 
relativen  Oberfläche.  Ein  solcher  Effekt  kann  einfach  durch  Vuluniverminderung  erreicht  werden, 
und  bei  den  kleinsten 
schwebenden  Orga- 
nismen, den  Einzel- 
ligen (Balvterien,  Fla- 
gellaten  usw.)  spielt 
die  im  Verhältnis  zum 
Volum  sehr  große 
Reibungsfläche  eine 
wichtige  Rolle.  Man 
sagt  nun  gewöhnlich, 
daß  auch  von  Kreb- 
sen, speziell  Clado- 
ceren,  diese  einfache 

Methode     benützt 
werde:   das  Kleiner- 
werden   der    Körper 
im  Sommerwasser 
(das   von    geringerer 
Tragkraft  und  Visko- 
sität ist)  beruhe  da- 
rauf.     In   Wirklich- 
keit hat  dieses 
Kleinersein  im  Som- 
mer verschiedene 
Gründe,  deren  wich- 
tigster die  Kvirzlebig- 
keit     der     Sommer- 
tiere ist. 

Experimentell  wird  in  wärmerem  Wasser  nicht  eine  Verkleinerung  sondern  eine  Vergrößerung 
des  Durchschnitts  erzielt,  natiu'gemäß  nur  dann,  wenn  die  Ernährung  dem  gesteigerten  Stoffumsatz 
entspricht  (bei  Daphnia:  Woltereck  09).  Wenn  wir  ferner  berücksichtigen,  daß  grade  die 
kleinsten  im  Plankton  lebenden  Cladoceren,  junge  Bosminen  und  Chydorus,  sehr  schnell  sinken,  so- 
bald man  ihre  Bewegung  durch  Betäubimg  oder  Abtöten  sistiert  —  Chydorus  fällt  mit  eingezogenen 
Rudern  ,,wie  ein  Stein"  herab,  sobald  das  Gefäß  erschüttert  wird,  auch  Bosmina  tut  noch  ge- 
legentlich dasselbe  —  so  verstärkt  sich  der  Eindruck,  daß  diese  Methode  zwar  in  der  Theorie  sehr 
schön  ist,  aber  in  der  Praxis  für  unsere  Tiere  keine  Bedeutung  hat. 

Ferner  kami  der  Reibungswiderstand  durch  Ausbildung  von  dünnen  Chitinfortsätzen,  die 
also  bei  kleinem  Volum  eine  große  Oberfläche  haben,  erhöht  werden.  Auf  diese  Weise  könnte  die 
Ausstattimg  der  Schale  mit  zahlreichen  Dornen  und  Stacheln  zu  erklären  sein,  wie  wir  sie  z.  B.  am 
Schalenrand  einiger  Cladoceren  finden  (Latona,  Iliocryptus).  Das  wären  dann  ähnliche  Verhältnisse, 
wie  sie  auch  in  der  allseitigen  Bestachelung  und  Pseudopodienentwicklung  von  Radiolarien  usw.. 


Fig.   6. 


Verlängerungen  senkrecht  zur  mor  pli  ologis  cli  en   Längsachse. 
Rücken  verlängert:  Evadne. 
Rücken,  Mucronen   (ventralvvärts)  und   Vorderantennen  verlängert:    Bosmina  tongi- 

rosiris  (nach  Li  11  je  borg). 
Rückenschale  und  Abdomen  verlängert,    auch  letzteres  senkrecht  zur  Längsachse 

gestellt:  Cercopngis   (nach   Sars). 
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von  „Acantliosoma"-  und  Cirripedienlarven  so  vielfacli  vorliegen.  Aber  gerade  diese 
mit  Borsten  versehenen  Cladoceren  leben  nicht  pelagisch,  sondern  am  Grunde,,  und  jene  Borsten 
dienen  offenbar  dazu,  ihr  Einsinken  in  den  Schlamm  zu  hindern.  In  der  Tat  spielt  diese  Methode, 
außer  bei  einigen  tropischen  Arten,  keine  erhebliche  Rolle  beim  Schweben  der  Cladoceren. 
3b.  Erhöhung  des  Reibungswiderstandes  durch  Vergrößerung  des  horizontalen 
Querschnittes.  Gerade  für  die  Cladoceren  ist  nun  weniger  die  allseitige  als  die  einseitige  Aus- 
sendung langer  Schalen-  und  Kopf-Fortsätze 
(,, Spina",  ,,Helm",  ,,Mucro",  ,, Rüssel"  usw.)  charak- 
teristisch, oder  die  Verlängerung  des  ganzen  Körpers 
( Leptodora)  oder  endlich  des  Ahdomens( Bythotrephes) . 
Alle  diese  Dinge  erklärt  man,  da  das  vorige  Motiv 
die  Einseitigkeit  unerklärt  läßt,  hauptsächlich  durch 
Vergrößerung  des  horizontalen  Quer- 
schnitts, also  durch  Vermehrung  derjenigen 
Flächen,  welche  die  beim  Sinken  verdrängten 
Wasserteilchen  zum  weitesten  Umweg,  deshalb  zur 
größten  Reibungsarbeit  zwingen. 

Ich  möchte  zunächst  auf  die  Abbildungen 
1 — 7  verweisen,  die  immerhin  einen  Begriff  von 
der  Mannigfaltigkeit  geben,  welche  in  bezug  auf 
diese  einseitigen  Fortsätze  herrscht.  Wir  können 
sie  als  Verlängerungen  einer  Körper- 
achse zusammenfassen. 

Ein  Punkt  scheint  mir  der  Erörterung  zu 
bedürfen,  da  man  auf  ihn  bisher  nicht  geachtet 
hat.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wird  die  morpho- 
logische Längsachse  des  Krebskörpers  verlängert 
(Fig.  5):  Leptodora,  Bythotrephes,  Spina  und 
Helm  der  Daphniden,  Mucronen  von  Bostnina  bero- 
linensis  (Fig.  2)  und  von  Scapholeberis  (Fig.  3), 
Stirnhorn  der  letzteren.  In  diesen  Fällen  müssen 
wir  erwarten,  daß  der  Körper  horizontal,  und  zwar 
entweder  wie  beim  kriechenden  Tier  im  Raum 
orientiert  ist,  oder  umgekehrt,  mit  dem  Rücken 
nach  unten.     Für  alle  genannten  Fälle,  außer  Daphnia,  trifft  das  auch  aimähernd  zu. 

Nun  kennen  wir  aber  auch  eine  Anzahl  von  Cladoceren,  bei  denen  nicht  die  Körperlängsachse, 
sondern  eine  senkrecht  darauf  stehende  Bauch-Rückenachse  verlängert  ist  (Fig.  6),  sei  es  daß  der 
Körper  (Rückenschale)  oder  daß  bestimmte  Fortsätze  (Antennen,  Mucronen)  in  dieser  Richtung 
hypertrophisch  werden:  Evadne,  Bosmina  gibbera.  Hier  müssen  wir  erwarten,  daß  der  Körper  mit  der 
morphologischen  Längsachse  im  Wasser  senkrecht  steht,  so  daß  er  mit  der  neuen  wirklichen 
Längsausdehnung  die  größtmöglichen  Horizontalflächen  darstellt.  Das  ist  aber  nur  in  beschränktem 
Maße  der  Fall,  insbesondere  nicht  in  bezug  auf  die  langen  Fortsätze,  welche  vielmehr  in  der  Regel 
mehr  oder  weniger  vertikal  getragen  werden. 


Fig.   7.     Verlängerungen    der   niorpholog.  Längsachse  und 
zugleich  darauf  senkrecht  stehende  Verlängerungen, 
a.     Hintorkopf  und  Rückenschale  reclüwinldig  zu  ein- 
ander verlängert:   Evadne. 
li.     Kopfspitze  und  Schalenende   senkrecht  zu  einander 

verlängert:  Hyalodaphnin   {„procurva"). 
C.      Rücken    und   Schalenende    senkrecht    zu    einander 
verlängert:    Daphnia  hypsicephala    (nach    Daday). 
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Endlicli  gibt  es  einige  Cladoceren ,  welche  in  den  beiden  genannten  Richtungen  gleich- 
zeitig verlängert  erscheinen  (Fig.  7) :  Evadne,  Cercopagis,  Daphnia  hypsicephala,  auch  einige  Bosrainen. 
Um  diese  Verlängerungen  —  wie  es  gebräuchlich  ist  —  als  Schwebanpassung  (Vergrößerung  des 
Horizontalquerschnitts)  zu  erklären,  müßten  wir  annehmen,  daß  diese  Tiere  entweder  auf  der 
Seite  schwimmen  oder  daß  sie  bald  wagrecht  bald  kopfaufwärts  im  Wasser  schweben.  Auch  das 
alles  trifft  sicherlich  nicht  zu.  — ■ 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  geht  wohl  schon  hervor,  daß  die  bisherige  Erklärung 
der  ,,pelagischen  Körperformen"  bei  Cladoceren  nicht  ausreicht;  ihre  Entstehung  kann  daher 
auch  noch  nicht  generell  auf  Anpassung  (Selektion  oder  direkte  Milieuwirkimg)  zurückgeführt 
werden,  weil  der  Nutzwert  einiger  Bildungen  nicht  einzusehen  ist.  Wir  werden  deshalb  die  Funktion 
dieser  Fortsätze  und  Formänderungen  neu  zu  untersuchen  haben  (Kap.  II). 

Ehe  wir  dazu  übergehen,  noch  ein  Wort  über  die  Bosminiden,  welche  sich  dadurch  auszeichnen, 
daß  innerhalb  einer  systematischen  Spezies  [B.  coregoni)  bald  die  eine,  bald  die  darauf  senkrecht 
stehende  Längsachse  entwickelt  ist:  bei  der  Subspezies  berolinensis  u.  a.  (Fig.  2,  5)  sehen  wir  die  Muc- 
ronen  in  Fortsetzung  der  morphologischen  Längsachse  mächtig  entwickelt,  bei  gibbera-thersites 
(Fig.  2,  6)  dagegen  ist  der  Rücken  stark  erhöht  und  sind  die  ,, hörner  "artigen,  starren  Vorderantennen 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  vom  Körper  abgespreizt.  Beide  Formen  treten  nur  im  Sommer 
auf,  während  die  Frühjahrs-  und  Wintergenerationen  die  typische  Bosminagestalt  aufweisen. 

Man  könnte  sich,  wie  mir  scheint,  kaum  einen  deutlicheren  Hinweis  auf  die  Labilität  dieser 
,, Arten"  und  vielleicht  auch  auf  das  geringe  Alter  ihrer  extremen  Formen  wünschen.  Jeden- 
falls wird  man  in  der  heutigen  Lebewelt  kaum  wieder  eine  Spezies  finden,  deren  Körper  derart  bald 
in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Richtung  auseinander  gezerrt  erscheint,  und  zwar  nur  zeitweise, 
während  zu  anderer  Zeit  die  gemeinsame  Grundform  sich  noch  unverändert  darbietet.  — 

Kap.  IL      Über    die    Faktoren    der    Beweguiigsrichtiiiig    bei    Cladoceren, 
insbesondere  über  die  Funktion  und  ökologische  Bedeutung  der  „pelagischen" 

Körperfortsätze. 

A.  Die  Körperfortsätze  als  „Schwebeorgane". 

Ich  möchte  zunächst  in  Ergänzung  des  eben  Gesagten  die  Bedenken  zusammenfassen,  die 
mir  im  Lauf  der  Jahre  gegen  die  bisherige  Auffassung  der  ,, Schwebefortsätze"  bei  Cladoceren  gekommen 
sind.  Bedenken,  die  mich  umsomehr  störten,  als  ich  über  die  Variation  und  Vererbung  grade  dieser 
Fortsätze  seit  Jahren  experimentell  arbeite.  Sie  gelten  gleichzeitig  für  einige  andere  aktiv  schwimmende 
Plankton-Organismen(Rotatorien,Peridineen),  die  deshalb  anhangsweise  berücksichtigt  werden  mögen. 

L  Manche  der  extrem  ausgebildeten  Fortsätze  (Helme  von  HyalodapJmia,  Hörner  von  ^osmina) 
werden,  wie  schon  Wesenberg-Lund  mehrfach  betont  hat,  mehr  oder  weniger  lotrecht 
getragen,  so  daß  sie  für  die  Vergrößerung  des  Horizontalquerschnitts  wenig  in  Betracht  kommen. 
Wir  sahen  oben,  daß  auch  die  Vergrößerung  der  relativen  Oberfläche  als  Motiv  für  diese  einseitig 
ausgebildeten  Fortsätze  nicht  ausreicht. 

2.  Ferner  glaube  ich,  daß  solche  Körperumbildungen  bei  Tieren  von  variabler  Bewegungs- 
energie und  variablem  spezifischem  Gewicht  überhaupt  kaum  als  Steigerung  des  bloßen 
Schwebvermögens    verstanden    werden    können,    solange    sie   nicht   hochgradig  sind;    weil 
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nämlich  sonst  ihre  Bedeutung  gegenüber  jenen  beiden  Faktoren  und  deren  i  o  r  t  w  ä  h  r  e  n  d  e  n 
Ä  n  d  e  r  u  n  g  e  n  zu  gering  ist,  um  als  ausschlaggebend  betrachtet  zu  werden. 

Es  ist  daher  vor  allem  die  phyletische  Entstehung  solcher  Fortsätze,  die  wir  uns  auf  Grund 
dieses  Nutzens  kaum  vorstellen  können,  oder  wenigstens  nur  dann,  wenn  wir  sehr  große  Variations- 
Sprünge  annehmen,  deren  Annahme  aber  hier  durch  die  experimentellen  Erfahrungen  i)  widerlegt  wird. 
3.  Auch  die  bisher  als  Hauptargument  für  die  ,,Schwebe"-Funktion  betrachtete  T  e  m- 
p  o  r  a  1  V  a  r  i  a  t  i  o  n  von  H yalodaphnia  spricht  nicht  durchaus  für  eine  solche  Deutung :  die  Helme 
werden  zwar  im  Sommer  länger,  aber  das  beweist  noch  nicht  die  postulierte  Funktion ,  zumal  da  die 
Köpfe  im  oft  besonders  warmen  Wasser  des  Spätsommers  (22"  C.  im  September)  erheblich  kürzer 
werden.  Dem  entsprechen  die  experimentellen  Erfahrungen:  wir  können  im  warmen  Wasser  niedrige 
Helme  imd  im  kalten  Wasser  hohe  Helme  bei  diesen  Tieren  erzielen,  je  nach  der  Intensität  der  As- 
similation, die  wir  in  den  Tieren  verursachen  (Wolter  eck  1909).    Doch  wurde  auch  damit,  wie 

wir  im  IV.  Kapitel  sehen  werden,  nur  ein  Hilfs- 
faktor erkannt. 

4.  Besonders  bedenklich  machten  mich  einige 
— unpublizierte — Versuche  mit  der  kleinen  Bosmina 
longirostris  und  Bosmina  (coregoni)  longispina.  Als 
Schwebfortsätze  der  Bosminiden  lernten  wir  bereits 
die  als  ,, Rüssel"  oder  besser  ,, Hörner"  zu  bezeich- 
nenden Vorderantennen  kennen,  die  bei  den  übrigen 
pelagischen  Cladoceren  mehr  oder  wemger  rudimen- 
täre, kurze  Anhänge  oder  Höcker  am  Kopfe  bilden, 
hier  aber  als  lange,  meist  gebogene  ujid  äußerst 
variable  starre  Fortsätze  entwickelt  sind.  Nur  bei 
den  (relativ  seltenen)  (JcJ  sind  sie  beweglich  mit  dem 
Kopfe  verbunden. 

Nun  ist  bekannt ,  daß  diese  kleinen  Bos- 
minen  mancherorts  im  Sommer  kurze,  im  Winter 
lange  ,, Schwebefortsätze"  aufweisen  (Fig.  8),  also 
eine  der  Schwebetheorie  strikt  widersprechende 
Temporalvariation^)  besitzen;  meine  Ex- 
perimente (1907  und  1910)  bestätigen  dieses  Ver- 
halten. Wenn  man  solche  Bosminen  aus  etwa  12" 
Wasserwärme  in  22°  C.  bringt  und  sie  hier  reichlich 
ernährt,  so  verkürzen  sich  ihre  Antennen  ganz  auffäUig,  um  annähernd  50  °o. 

Eine  andere  Reihe  von  Bosminen,  B.  coregoni  gibbera  etc.,  in  vielen  verschiedenen  Lokalrassen, 
zeigt  das  entgegengesetzte  Verhalten;  sie  verlängert  im  Sommer  ihre  Antennen  um  das  Mehrfache. 

')  Johannsen  (1911)  verwertet  meine  Angabe,  daß  sprungartige  Rostrum-Änderungen  bei  D.  longispina  vor- 
klimmen,  gegen  mich,  indem  er  sagt,  daß  demnach  auch  bei  Daphnia  Mutationen  als  Material  der  Artänderung 
vorkommen,  die  ich  nur  nicht  sehen  wolle.  „How  much  depends  upon  our  mental  eyesight.  what  \ve  see".  —  Indessen 
haben  meine  seitherigen  Untersuchungen  nur  bestätigt  was  ich  damals  sagte,  daß  solche  sprungartigen,  halt  pathologischen 
Änderungen  (die  übrigens  inzwischen  von  Thallwitz  an  einzelnen  Daphnien  des  Moritzburger  Großteichs  beobachtet 
wurden)  keinerlei  RuUe   in   der  Artbildung  dieser  Tiere  spielen.     Übrigens   vergl.   Kap.   l\',  C. 

-)  Das  gilt  nicht  l'ür  die  dänischen  Seen,  in  welchen  B.  longirostris  nach  Wesonberg- L  und  im  Sommer  dii^  kalten 
Tiefenschichten  bewohnt. 


a  (Winter) 


b  (Winter) 


Fig.  8.      Temporalvariatioa   \on   Bosmina    longiros'ris  (a, 

nach  W  a  g  1  e  r)  und  Bosmina  coregoni  longispina  (b,  nach 

Rühe).     Im  Sommer  sind  die  Hörner  verkürzt. 

Im  Winter  haben  sie  normale   (ursprüngliche)   Länge. 
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Aber  diese  Hörner  werden  nur  ])ei  wenigen  Formen  teilweise  horizontal,  meist  dagegen  nach  unten 

gerichtet  getragen!     (Fig.  9;  weitere  Einzelheiten  bei  Rühe  1912.) 

Für  diese  Bosminen  haben  wir  demnach  gleich  mehrere  zwingende  Gründe,  nach  einem  andern 

Motiv  solcher  Bildungen  zu  suchen,  da  das  Motiv  der  ,, Schwebanpassung"  offenbar  nicht  ausreicht. 

Auch  viele  C  e  r  a  t  i  e  n  des  Süßwassers  zeigen  im  Winter  längere  Hörner  als  im  Sommer,  während  umgekehrt  die  marinen 
Ceratien  nur  in  warmen  Stromgebieten  jene  monströsen  Verlängerungen  und  Verbreiterungen  der  Anhänge  zeigen,  wie  sie  durch 
die  Funde  der  ^^aldivia-Expedition  bekannt  geworden  sind.  Auch  hier  ist  also  eine  e  i  n  li  e  i  1 1  i  c  h  e  Erklärung  der  beiden 
entgegengesetzten  „Temperatur"-\"ariatioiien  einstweilen  unmöglich. 


■A 


B.  Die  Körperfortsätze  als  „Balance-Organe". 

Nun  hat  schon  C  h  u  n  in  der  eingangs  erwähnten  Arbeit,  später  W  e  s  e  n  b  e  r  g  (besonders 
für  Bosmina)  und  im  Anschluß  an  ihn  neuerdings  Rühe  geltend  gemacht,  daß  die  Körperanhänge 
als  B  a  1  a  n  c  e  o  r  g  a  n  e  zu  erklären  seien  ,,to  prevent  the  high  body  (Bosmina)  from  roUing  over", 
wie  Wesenberg  (1908)  schreibt.  Demnach  würden  die  langen  Hörner  dieser  Tiere  und  ebenso  ^  v  o  ..- 
vielleicht  die  langen  Helme  und  Spinae  der  Daphnien  dadurch  zweckmäßig  (also  erklärbar)  sein/5^  .<>*' 
daß  sie  Verschiebungen,  welche  der  Schwerpunkt  durch  sonstige  Körperum- 
bildungen    erleidet,     kompensieren,    indem     sie    auch 

ihrerseits    die     Lage     des     Schwerpunkts     beeinflussen  ._^^  ^Jy  '^as* 

und  so  die  Erhaltung  der  ursprünglichen  Gleichgewichts- 
lage im  Wasser  ermöglichen. 

Die  experimentelle  Prüfung  dieser  Ansicht  ergab 
kurz  gesagt  Folgendes: 


(Winter) 


1 .  Amputation  ^)  des  langen  Helms  von  D.  cucullata 
bewirkt,  daß  die  Tiere  durchschnittlich  eine  mehr  auf- 
rechte Haltung  im  Wasser  einnehmen,  so  wie  sie  für  die 
kurzköpfigen  Daphnien  charakteristisch  ist.  Als  Folge 
davon  sehen  wir  die  operierten  Tiere  durchschnittlich 
steiler  aufwärts  gerichtete  Bahnen  durchschwimmen. 
Eine  Gleichgewichtsstörung,  die  sich  durch  unnatürliche 
Haltungen  und  Bewegungsrichtungen  dokumentieren 
müßte,  tritt  nach  Verlust  des  Helmes  nicht  ein.^)  Dieser 
hat  daher  nicht  die  Funktion,  die  Beibehaltung  der 
typischen  Daphnienstellung  zu  ermöglichen,  also  eine 
sonstige  einseitige  Belastung  auszubalancieren.  Sondern 
er  hat  die  Funktion,  jene  typische  Daphnienhaltung 
(der  helmlosen  ursprünglichen  Formen)  in  bestimmter  Weise  zu  verändern.  Deshalb  können 
wir  ihn,  obwohl  er  die  Schwerpunktslage  beeinflußt,  dennoch  als  B  a  1  a  n  c  e- Organ  nicht  erklären. 


Fig.  9.       Temporalvariation   von    Bosmina  coregoni 

thersites  (nach  Rühe).     I  m  S  o  m  m  e  r  sind  d  i  e 

A  n  t  e  n  n  e  n   v  e  r  1  ä  n  g  e  r  t.      Im  Winter  lialien 

sie  normale   (ursprüngliche)   Länge. 


>)  Nach  der  Operation  des  Helms  oder  von  Teilen  der  Antennen  tritt  zunächst  eine  Lähmung  ein,  weil  der  Blutverlust  eine 
vorübergehende  Schrumpfung  des  Körpers  und  Bewegungslosigkeit  der  Antennen  verursacht.  Nach  ca.  10 — 15  Minuten  pflegt 
rd.ier  der  Turgor  wiederhergestellt  zu  sein,  nachdem  die  verlorene  Flüssiglieit  durch  Wasseraufnahme  ersetzt  ist. 

-)  Man  muß  nur  sorgfältig  beachten,  daß  bei  der  Operation,  dii»  mit  geseliliffenen  Xadcln  .inf  dein  OI)jektfräger  vor- 
genommen wird,  die  Rndr-rantennen  völlig  nnbescllädigt  bleil)en. 
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Die  Amputation  der  Spina  —  oder  wie  es  häufig  vorkommt,  deren  natürlicher  Verhist  —  hat 
keinen  wesentlichen  Pjinfluß  auf  die  Gleichgewichtshaltung  des  Tieres;  doch  verlieren  die  Bewegungen 
der  operierten  Tiere  an  Stetigkeit  (Gradlinigkeit). 

Eine  dauernde  Schädigung  tritt  infolge  dieser  Operationen  meist  nicht  auf,  die  verlorenen  Helme 
werden  —  bei  genügend  jungen  Tieren  —  teilweise  regeneriert.    Darüber  an  anderer  Stelle  Näheres. 

2.  Amputation  der  kurzen  Hörner  von  Bosmina  longirosiris  (Fig.  8  a)  bewirkt,  daß  die  Tiere 
Rollbewegungen  über  den  Rücken  ausführen  oder  in  entsprechender  Richtung  im  Kreise  schwimmen. 
Die  Störung  beruht  aber  nicht  in  einer  Verschiebung  des  Schwerpunkts:  operierte  wie  unoperierte 
Tiere  sinken,  wenn  man  sie  betäubt  oder  tötet,  mit  dem  Rücken  nach  unten.     Die  Ursache  jener 

Rollbewegung  ist  vielmehr  der  ventralwärts  gerich- 
tete Schlag  der  Antennen,  der  nicht  mehr  durch  die 
steuernde  Wirkung  der  Hörner  kompensiert  wird. 

3.  Amputation  der  langen  Hörner  von 
Bosmina  coregoni  bis  zu  den  Riechborsten 
(Fig.  10,  a)  hat  weder  ein  Umkippen  noch  ein  Kreis- 
schwimmen  zur  Folge,  sondern  bewirkt  nur,  daß  die 
Tiere  in  steilen  Bahnen  aufwärts  und  abwärts 
schwimmen,  während  sie  vor  der  Operation  durch- 
schnittlich horizontalere  Richtungen  einhielten. 

Vollständige  Entfernung  der  Antennen  bis  b 

wirkt  dagegen  wie  sub  2.  — 
Fig.  10.       Bosmina   coregoni  des   Furesee,    deren  Vorder- 

antennen  Lei  a  oder  bei  b  amputiert  mirden.  ^^^     ^-^^^^     Beobachtungen     zog     ich     den 

Schluß,  daß  die  untersuchten  Körperfortsätze  als 
Balance-Organe  ebensowenig  zu  verstehen  sind,  als  wir  sie  früher  als  Schweborgane  richtig  verstanden 
haben.  Gewiß  spielt  die  Verlagerung  des  Schwerpunkts  insbesondere  beim  Daj)hnia-}ie\m  eine  Rolle, 
wie  wir  aus  der  veränderten  Haltung  der  operierten  Tiere  sehen.  Aber  diese  Rolle  genügt  selbst 
hier  nicht  zur  Erklärung,  vor  allem  nicht  zum  Verständnis  all  der  verschiedenen  Helmformen 
(,,procurva",  ,,retrocurva"  etc.);  bei  den  anderen  Fortsätzen,  deren  statische  Funktion  wir  durch 
Amputation  prüften,  war  überhaupt  keine  wesentliche  Beeinflussung  der  Schwerpunktslage  zu  bemerken. 


C.   Die  Körperfortsätze  als  Richtungs-Organe  und  ihre  Bedeutung  im  Rahmen  der  übrigen 

Faktoren  der  Bewegungsrichtung. 

Diejenige  Wirkung,  welche  allen  diesen  Bildungen  gemeinsam  ist,  besteht  Weder  darin,  daß 
sie  den  Sinkwiderstand  erhöhen,  noch  darin,  daß  sie  die  Gleichgewichtserhaltung  ermöglichen,  wenn 
auch  diese  Funktionen  in  einzelnen  Fällen  eine  Rolle  spielen  mögen.  Als  die  allen  diesen  Körper- 
fortsätzen gemeinsame,  wichtigste  Funktion  werden  wir  etwas  Anderes  kennen  lernen,  nändich: 
daß  sie  die  Schwimmrichtung  reguHeren,  indem  sie  einerseits  gradlinige  Fortbewegung  er- 
möglichen, anderseits  vorwiegend  horizontale  Schwimmbahnen  bewirken.  Wir  werden  diese  Or- 
gane deshalb  wohl  am  besten  als  ,,R  i  c  h  t  u  n  g  s  o  r  g  a  n  e"  bezeichnen;  imd  zwar  fungieren  sie  teils 
als   F  ü  h  r  u  n  g  s  f  1  ä  c  h  e  n  (wie  die  ,,Stabinsierungsflächen"  der  Lenkballons  und  Unterseeboote), 


15]  489 

teils  als  Ö  t  e  u  e  r.  Erstore  cUoiion  duzu,  Abweichungen  von  der  Vortriebsiiclitung  zu  erschweren, 
indem  sie  parallel  der  Fortbewegungsrichtung  liegen  und  bei  jeder  Abweichung  als  Gegensteuer 
wirken;  letztere  stehen  beständig  in  einem  bestimmten  Winkel  zur  Richtung  der  Eigenbewegung 
derart,  daß  die  Schwimmrichtung  eine  Resultante  aus  Bewegungsrichtung  (Schlagrichtung  der  Ruder) 
und  Steuerablenkung  darstellt.  Dazu  kommt  noch,  wie  wir  sehen  werden,  der  Einfluß  der  Schwer- 
kraft und  der  des  Lichts. 

Die  Sachlage  ist  also  leider  wesentlich  koinplizierlti',  ak  wenn  es  s;ih  \virl;l.ili  um  ..Schwcl/'cinriclitüugcii  im  bisher  gc- 
gebi'auchlichen  Sinne  handelte;  und  sie  ist  so,  daß  wir  diese  Organe  niir  dann  richtig  beurleilan  können,  wenn  wir  den  ganzen 
Komplex  der  die  Bewegungen  der  Cladoceren  beeinflussenden  Faktoren  überblicken,  wobei  wir  auch  die  wirklichen  Ursachen 
des  fälschlich  als  „Schweben"  bezeichneten  Niveauhaltens  dieser  Schwimmkrebsei)  sowie  diejenigen  iln'er  Wanderungen  besser 
erkennen  werden. 

Ein  kurzes  Eingehen  auf  diese  scheinbar  abliegenden  Dinge —  ich  kann  hier  nni'  ein  Ucsiunee  meiner  au  i'inigeu  diuiischen 
Seen  ")  und  in  den  Laboratorien  Leipzig  und  Hilleröd  angestellten  Versuche  geben  —  ist  aus  zwei  Gründen  entsciuddbar.  Einmal 
handelt  es  in  Wirklichkeit  imi  planktologische  Fragen  von  recht  allgemeiner  Bedeutung;  ihre  Behandlung  erseheint  daher  gerade 
in  diesem  Festband  und  in  Anknüpfung  an  die  grundlegende  Untersuchung  C  h  u  n  s,  von  der  wir  ausgingen,  angebracht.  Ander- 
seits aber  wollen  wir  ja  in  den  nächsten  Kapiteln  die  Herkunft  und  Kausahtät  dieser  „Richtungsorgane"  untersuchen :  dafür  ist 
es  durchaus  nötig,  ihre  Fiudction    i  m  R  a  h  ni  e  n    aller   ü  b  r  i  g  e  n  B  e  w  e  g  u  n  g  s  f  a  k  t  o  r  e  n    zu  erkennen. 

Die  wichtigsten  dieser  Bewegungs-  und  Richtungsfaktoren,  welche  also  zugleich  die  Faktoren 

des  ,,Schwebens"  und  der  ,, Vertikalwanderung"  enthalten,  sind  folgende: 

1.  Der  Einfluß  der  Schwerkraft. 

2.  Berührungsreize  (an  Oberfläche  und  Grund). 

3.  Der  Einfluß  des  Lichts. 

4.  Die  Änderungen  der  Vortriebsrichtung  der  Ruderorgane. 

5.  Der  Einfluß   des  Wasserwiderstandes  gegen  den  sich  bewegenden  Körper:   Stabilisierung 
und  Ablenkung  des  Vortriebs  durch  die  ,, Richtungsorgane". 

In  dieser  Reihe  wird  man  den  sonst  in  erster  Linie  betonten  Einfluß  der  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  und  der  von  ihr  abhängigen 
Viskosität  und  spezifischen  Schwere,  sowie  der  Konvektionsströmungen,  ferner  den  Einfluß  der  Nahrung  vermissen.  Dazu 
liemerke  ich  vorweg  Folgendes:  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  ä  n  d  e  r  u  n  g  e  n  haben  für  die  Ortsbewegung  der  Cladoceren  im  wesentlichen 
nur  die  Bedeutung,  daß  in  kühlerem  Wasser  die  Bewegungen  langsamer  sind  als  in  wärmerem.  Infolgedessen  sinken  die 
—  lebendigen !  —  Tiere  im  k  a  1 1  e  n  W  a  s  s  e  r  rascher  als  im  warmen,  obwohl  sie  das  Umgekehrte  tun  sollten 
aus  Rüclisicht  auf  die  Viskositätsänderungen.  In  den  natürlichen  Temperaturgrenzen,  innerhalb  derer  die  Bewegungen  statt- 
finden (nächtliche  Abkühlung,  Abkühlung  von  Oberfläche  bis  Sprungschicht)  ist  dieser  Einfluß  nicht  sehr  bedeutend.  Vgl. 
dazu  die  Formel  S.  480  und  Fig.  27. 

Die  Nahrung  der  Planktoncladoceren  spielt  zwar,  wie  wir  sehen  werden,  eine  wahrscheinlich  sehr  große  Rolle,  aber 
nur  in  genetisch-kausaler  Beziehung:  der  heutige  Bewegungsmechanismus  ist  entstanden,  weil  er  für  die  Ernährung  (und  andere 
Lebenserfordernisse)  zweckmäßig  war.  Da  aber  durch  nichts  festgestellt  (wenn  auch  nicht  einfach  ausgeschlossen)  ist,  daß  die 
Nahrungsorganismen  einen  physiologischen  Reiz  auf  die  Cladoceren  ausüben,  so  entfällt  die  Nahrung  für  unsere  jetzige  Betrach- 
tung der  Bewegungsfaktoren. 

1.  Der  Einfluß  der  Schwerkraft. 

Die  Gravitation  wirkt  in  zwei  verschiedenen  Beziehungen  auf  diese  Organismen  ein.  Erstens 
zieht  sie  den  Körper  als  Ganzes  herab,  sobald  er  ein  größeres  spezifisches  Gewicht  als  das  Wasser  hat. 
Das  trifft,  in  verschiedenem  Maße,  für  alle  von  uns  betrachteten  Cladoceren  zu.  Wir  werden  dieser 
Wirkung  später  als  ,, Sinkwirkung"  wieder  begegnen. 

Für  die  Bewegungsrichtung  noch  wichtiger  ist  der  Einfluß,  den  die  Schwerkraft  auf  die  Ein- 
stellung der  Körpefachse  ausübt  (,,A  c  h  s  e  n  w  i  r  k  u  n  g").  Da  der  Schwerpunkt  stets  im  Rumpf, 
die  Bewegungsachse,  an  welcher  die  hebende  Kraft  der  Eigenbewegung  ansetzt  (Aufhängungspunkt) 

1)  „Schwebende"  Planktoncladoceren,  die  also  zeitweise  bewegungslos  im  Wasser  „stehen",  sind  Dinphanosoma, 
m  geringerem  Grad  Moina,  walirscheinlich  auch  Holopedium. 

2)  Dank  der  wiederholten  Gastfreundschaft  des  Dänischen  Süßwasserbiologischen  Laboratoriums  in  Hilleröd,  dessen  Leiter 
Dr.  W  e  s  e  n  b  e  r  g  -  L  u  n  d    ich  auch  hier  meinen  herzliehen  Dank  aussprechen  möchte. 

Zoologica.    Heft  ß?  ''^ 
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zwischen  Rumpf  und  Kopf  liegt,  so  wird  der  Kopf  des  Tieres  in  bezug  auf  den  Rumpf  gehoben,  wenn 
der  Rumpf  herabsinkt.  Dabei  muß  der  Kopf  als  kürzerer  Hebelarm  betrachtet  werden;  der  Rumpf- 
hebelarm wirkt  umso  energischer  köpf  hebend,  je  weiter  der  Schwerpunkt  vom  Aufhängungspunkt 
entfernt  ist.  Die  Hebelwirkung  auf  den  Kopf  tritt  sowohl  im  Moment  der  Bewegung  als  beim 
ruhigen  Absinken  (von  Daphnia)  ein;  im  ersteren  Falle  wird  das  ganze  System  durch  eine  in  jener 
Achse  ansetzende  Kraft  gehoben,  im  letzteren  Falle  setzt  in  der  gleichen  Achse  eine  Kraft  ein, 
welche  das  Sinken  hemmt:  die  Wirkung  der  als  Fallschirm  abgespreizten  Antennen  (Fig.  17).  — 
Ein  näheres  Eingehen  auf  die  beiden  Wirkungsweisen  der  Gravitation  verschiebe  ich,  bis  wir  die 
übrigen  Bewegimgsfaktoren  kennen  gelernt  haben. 

Schon  hier  aber  muß  ich  die  bekannte  Tatsache  betonen,  daß  bei  diesen  Planktonkrebsen 
im  Gegensatz  etwa  zu  den  Mysideen  keinerlei  Organe  vorhanden  sind,  welche  dem  Tier  ermöglichen, 
Lageveränderungen  durch  Vermittlung  der  Schwerkraft  wahrzunehmen.  Wir  werden  aber  sehen, 
ein  wie  vollkommener  Ersatz  für  die  fehlenden  barosta tischen  Organe  vorhanden  ist. 


2.  Der  Einfluß  mechanischer  Reize. 

Jede  Berührung  und  Erschütterung  des  Cladocerenkörpers  wirkt  als  Reiz  auf  die  Ruder- 
bewegung, und  zwar  wirkt  Erschütterung  (Wasserbewegimg)  zunächst  jedenfalls  bewegimghemmend. 
Die  Ruderschläge  setzen  eine  Weile  aus:  die  Tiere  sinken  herab  (Fig.  27, Ic).  So  in  einem  er- 
schütterten Gefäß,  so  auch  im  See,  wenn  die  Tiere  von  den  Bewegungen  der  Oberfläche  getroffen 
werden.  Doch  wirkt  nicht  das  Auf-  und  Abwogen  der  Wellen  als  Reiz,  sondern  die  Erschütterungen 
der  Oberflächenschicht  durch  das  zurückfallende  Wasser  der  Wellenkämme. 

Eine  andere  Wirkung  haben  Berührungsreize,  welche  einzelne  Stellen  der  Körperoberfläche, 
insbesondere  die  Antennenborsten  und  Schalenstachel  treffen.  Von  Bedeutung  sind  wohl  nur  zwei 
Fälle.  Einmal  löst  jedes  Aufstoßen  der  Spina ^)  oder  des  Schalenrands  (Bosmina)  auf  den  Boden  des 
Gefäßes  oder  auf  Blätter  und  Grund  des  Seeufers,  wahrscheinlich  durch  Vermittlung  des  empfindlichen 
Abdomens,  verstärkte  Ruderschläge  aus,  wie  man  an  halbbetäubten  Tieren  gut  sehen  kann,  die  ruhig 
zu  Boden  sinken,  aber  im  Moment  des  Aufstoßens  wieder  zu  rudern  beginnen. 

Iih  möchte  meinen  früheren  Auseinandersetzungen  über  das  Fehlen  derPlanlvtonkreljse  in  der  flachen  Ausfhiß- und  Uferregion 
(W.  1908)  bei  dieser  Gelegenheit  hinzufügen,  daß  ich  jetzt  die  eben  genannte  Reizbarkeit  als  die  Hauptursache  der  „Uferflucht" 
bez  w.  des  Vermeidens  aller  flachen  Stellen  im  See  betrachte.  Vielleicht  spielt  dabei  auch  die  folgende  Berührungs-Reaktion  eine  Rolle. 

Wenn  Daphnien  oder  Bosminen  in  einem  Gefäß  schräg  aufsteigen  und  dabei  mit  den  Ruder- 
antennen die  Oberfläche  berühren,  so  wirkt  diese  Berührung  als  Reiz.  Und  zwar  kann  man  sowohl 
beobachten,  daß  die  Tiere  durch  eine  Stockung  der  Ruderbewegung  reagieren,  als  auch,  daß  sie  ver- 
stärkte und  kopfüber  schräg  nach  unten  gerichtete  Ruderschläge  ausführen  (Fig.  32).  Wovon 
diese  Verschiedenheit  des  Verhaltens  abhängt,  weiß  ich  noch  nicht,  der  Effekt  ist  in  beiden  Fällen 
derselbe,  ein  Verlassen  der  Oberfläche. 

^)  Diese  Reizbarkeit  ist  eine  der  Ursachen  der  von  Ewald  (1910)  in  Glaszylindern  beobachteten  ,, kleinen  Loko- 
motionsperioden"  der  Daphnien.  Eine  andere  Ursache  kann  man  auch  auf  dem  Objektträger  beobachten.  Bei  Tieren,  die 
irgendwie  irritiert  sind  —  und  sowohl  auf  dem  Objektträger  als  in  einem  engen  Glaszylinder  sind  die  Tiere  stets 
in  einem  Reizzustand  —  W3chseln  Perioden  starker  Bewegung  und  Ermüdungspausen  ab.  Nur  mit  Hilfe  dieser  Er- 
müdungspausen war  CS  mir  möglich,  die  vielen  Hunderte  von  Umrißzeichnungeu  lebender  Tiere  zu  machen,  welche  ich 
für  meine  Vererbinigsversuche  brauchte.  — ■  Ich  habe  mich  aber  nicht  überzeugen  können,  daß  in  großen  Aquarien  (und 
ohne  besondere   Lichtreize)   mXcT  gar  im   freien  Wasser  die   Daphnien   solche   „kleinen   Perioden"  aufweisen. 
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3.  Der  Einfluß  und  die  Wirkungsweise  des  Lichts. 

a.    Die    intensivierende    L  i  c  h  t  w  i  r  k  u  n  g. 

Die  Lichtstrahlen,  von  welchen  tagsüber  (oder  bei  Belichtungsversuchen)  die  Daphnien  und 
Bosminen  getroffen  werden,  haben  zwei  verschiedene  Wirkungen  auf  die  Bewegung  und  Bewegungs- 
richtung der  Tiere. 

Wenn  wir  auf  im  bisher  verdunkelten  Aquarium  ruhig  schwimmende  Hyalodaphnien  schwaches 
diffuses  Licht  fallen  lassen,  etwa  das  von  Wänden  und  Decke  des  mäßig  erhellten  Zimmers  reflektierte 
Licht,  so  bemerken  wir,  wie  ihre  Ruderschläge  merklich  schneller  werden,  ohne  daß  dabei  die  Richtung 
der  einzelnen  Sprünge  sich  zunächst  ändert. 

Die  Zahl  der  Ruderschläge  in  vollständiger  Dunkelheit  läßt  sich  leider  nicht  konstatieren, 
nur  die  Zunahme  bei  geringer  Lichtzunahme.    Ich  konstatierte  *)  bei  der  Hyalodaphnia  desFuresees: 

a)  Bei  tiefer  Dämmerung,  die  Bewegungen  eben  erkennbar:  49  Schläge  pro  Minute. 

b)  Nach  allmählicher  Erhellung  bei  diffusem  Oberlicht  (Reflektiertes  Licht  einer  Glühlampe): 
72  Schläge  pro  Minute. 

c)  Bei  ungedämpftem,  konzentriertem  Oberlicht,  je  nach  Entfernung  der  Lichtquelle,  (Richtung 
der  Schläge  deutlich  geändert):  88,  120,  138  Schläge  pro  Minute. 

d)  Bei  Verdunkelung  nach  Versuch  b),  nach  3  Minuten:  56  Schläge  pro  Minute. 

e)  Wieder  aufgedeckt,  Lichtintensität  wie  bei  Versuch  b,  sogleich  (Richtung  der  Schläge 
geändert):  80  Schläge  pro  Minute. 

Die  zunehmende  Geschwindigkeit  der  Ruderschläge  muß,  wie  wir  später  sehen  werden,  auf 
die  resultierende  S  c  h  w  i  m  m  r  i  c  h  t  u  n  g  verändernd  einwirken,  insbesondere  die  Tiere  steiler 
aufwärts  führen,  auch  ohne  daß  die  S  c  h  1  a  g  r  i  c  h  t  u  n  g  sich  ändert  (Fig.  27).  Aber  auch 
letztere  wird  beeinflußt,  sobald  die  Lichtintensität  eine  (niedrige)  Grenze  überschreitet,  und  diese 
Änderung  spielt  dann  eine  biologisch  sehr  bedeutsame  Rolle. 

Die  erstgenannte  intensivierende  Lichtwirkung  ist  wohl  darauf  zurückzuführen,  daß 
die  Zentren  der  Schwimmbewegung  vom  Zentrum  der  Augenbewegung  erregende  Impulse  emp- 
fangen, sobald  das  Auge  überhaupt  von  Licht  getroffen  wird. 

b.    Die  r  i  c  h  t  u  n  g  r  e  g  u  1  i  e  r  e  n  d  e   L  i  c  h  t  w  i  r  k  u  n  g :   das  Auge   als   ,,p  h  o  t  o  - 

statischer"    Apparat. 

Das  kugelförmige  Doppelauge  der  Bosminen  und  Daphnien  ist  ein  sehr  eigenartiger  Apparat 
der  Bewegungsregulierung.  Nicht  ein  ,,S  e  h  organ"  in  dem  Sinne,  daß  es  Bilder  oder 
auch  nur  Andeutungen  von  Umrissen  wahrnehmen  könnte.  Dafür  divergieren  einerseits  die  9  oder 
11  Einzelaugen,  aus  denen  jede  Hemisphäre  besteht,  gar  zu  stark,  und  dafür  nimmt  jeder  Krystall- 
kegel  aus  gar  zu  vielen  Richtungen  Lichtstrahlen  auf.  Denn  bei  den  pelagischen  Formen  entbehren 
diese  zweiteiligen  ,, Kugellinsen",  mit  Ausnahme  eines  kleinen,  in  der  Retinakugel  steckenden  Fort- 
satzes, vollständig  des  Pigment mantels.^)  Und  vor  allem:  diese  Tiere  haben,  da  sie  ihre  Nähr  u  n  g 
durch  automatisches  Aussieben  des  Wassers  gewinnen,  da  sie  ferner  um  ihre  Feinde  (Bythotrephes, 

1)  Der  Einfluß  der  Erwärmung,  \vi.'lcher  dem  des  Lichls  gleichsinnig  ist,  muß  bei  diesen  Versuchen  natürlich  ausgeschaltet 
werden.    Bei  Versuchen  mit  diffusem,  reflektiertem  Licht  spielt  er  keine  Rolle. 

2)  Dagegen  sah  ich  bei  Diaphanosoma  ebenso  wie  bei  Sida  und  Eunjce  -cus  ein  besonderes  gelbrotes  Pigment  um  die  ICristall- 
kegel  angeordnet.     Dieses  ist  im  Gegensatz  zu  dem  schwarzen  Uetinapignient  in  Alkohol  löslich. 
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Leptodora,  FisclieJ  sich  nicht  im  Geringsten  kümmern,  und  da  sie  endlich  ihre  Weibchen  k^dighch 
ertasten  und  vielleicht  „erriechen",  absolut  keine  Verwendung  für  Bildwahrnehmungen. 

Um  so  vollkommener  ist  ihr  Auge  geeignet ,  Lichtrichtungen  wahrzunehmen, 
genauer:  Intensitätsunterschiede  der  verschiedenen  Lichtrichtungen  zu  unterscheiden.  Dieses 
merkwürdige  Auge  ist  nur  dazu  bestimmt,  den  Organismus  „wissen  zu  lassen",  i)  aus  welcher 
Richtung  des  umgebenden  Raums  er  vom  hellsten  Licht  getroffen  wird,  wie  er  also  im  Licht- 
gefälle orientiert  ist. 

Für  diese  Aufgabe  ist  zunächst  einmal  die  vollkommenste  F  o  r  m  zu  konstatieren :  beide 
Augen  haben  sich  zu  einer  Kugel  zusammengeschlossen,  ihre  Oberfläche  ,, blickt"  also  nach 
sämtlichen  Richtungen  des  Raums  (Einschränkungen  siehe  unten).  So  können  aus  fast  allen  Rich- 
tungen des  Raums  gleichzeitig  Lichtstrahlen  in  das  Augeninnere  eindringen  und  hier  in  den  Retina- 
elementen photochemische  Reaktionen  hervorrufen. 

Die  Richtung  des  maxinaalen  Lichtgefälles  wird  dann  dadurch  ,, wahr- 
genommen", daß  in  bestimmten  Rhabdomen  stärkere  (oder  schwächere,  jedenfalls  andere) 
Umsetzungen  stattfinden  als  in  den  übrigen.  Diese  Störung  des  „photochemischen  Gleichgewichts" 
(L  o  e  b)  der  Rhabdome  ist  der  primäre  R  i  c  h  t  u  n  g  s  r  e  i  z,  der  eine  bestimmte  Kette  von 
Reaktionen  auslöst;  zunächst  wird  durch  Reizung  bestimmter  Muskeln  auf  die  Wiederherstellung 
des  photochemischen  (optischen)  Gleichgewichts  hingewirkt  (S.  495). 

Die  Verlagerung  der  Augenlvugel  mittels  der  6  Augenmuskeln  ist  ja  im  Großen  und  Ganzen 
bekannt;  dadurch  wird,  wie  Rädl  (1908)  zuerst  zeigte,  ein  solches  Auge  immer  wieder  soweit 
als  möglich  in  diejenige  Stellung  gebracht,  welche  für  jenes  Gleichgewicht  der  Rhabdome  nötig  ist. 

Ich  füge  gleich  hinzu,  daß  dieses  optische  Gleichgewicht  tagsüber  bei  den  normalen  Schwimm- 
bewegungen nie  ganz  erreicht  wird,  daß  also  das  Auge  (wie  alle  Augen,  solange  Licht  einfällt)  beständig 
,, gereizt"  wird.    —  Ich  gebe  zunächst  eine  Übersicht  seiner  „photostatischen"  Funktion. 

Wenn  das  Liditgefälle  eine  konstante  Richtung  hat,  wie  es  in  einem  See  zutrifft,  so  kann  ein  solches  Richtungs-Auge 
einen  statischen  Apparat  ersetzen,  dessen  Statohth  ja  ebenfalls  in  einem  unveränderlichen  Energiegefalle  eine  bestimmte  Stellung 
einzunehmen  sucht.  In  beiden  Fällen  ist  das  Veränderliche  und  Regulationsbedürftige  die  Stellung  des  Körpers  im  Raum;  die 
Lageschwankungen  der  Tiere  bewirken,  daß  der  an  die  jeweils  tiefste  Stelle  rückende  Statohth  bald  diese  bald  jene  Nervenenden 
trifft,  und  daß  bei  den  Cladoci  ren  das  im  Lichtgefalle  konstant  eingestellte  Auge  bald  diese  bald  jene  Muskeln  zur  Kontraktion  bringt. 

Wenn  der  S  t  a  t  o  1  i  t  h  eine  bestimmte  Lage  in  seinem  Organ  einnimmt,  so  hören  die  vom  statischen  Organ  ausgehenden 
Lage  an  d  er  u  ngs  inipulse  aul^);  dieses  ist  zugleich  die  zweckmäßige  Lage  des  Körpers  zur  (vertikalen)  Gravitationsrichtung. 

Wenn  d  a  s  A  u  g  e  eine  bestimmte  Lage  zum  Körper  (im  Experiment)  erreicht,  erlöschen  auch  in  diesem  Falle  die  richtung- 
ändernden  Reize.  Beim  natürhchen  Schwimmen  wird  die  Ruhestellung  des  Augenapparats  zum  Licht  und  zum  Körper 
selten  ganz  erreicht,  es  gehen  daher  bestandig  Impulse  vom  Auge  aus.  Wiederum  wird  din-ch  diese  Impulse  die  zweckmäßigste 
Lage  des  Körpers  zur  Vertikalen,  hier  zur  Lichtrichtung  angestrebt. 

Die  Unterschif  de  zwischen  einem  statischen  Organe  und  den  Cladocerenaugen  betreffen  also  nur  die  Methode,  aber  nicht  das 
Resultat.  Der  S  t  a  t  o  1  i  t  h  ai'beitet  auch  wesentlich  einfacher:  ein  mechanischer  Sinnesreiz  wird  im  Zentrum  in  motorische 
Impulse  umgesetzt,  deren  Resultat  den  Anfangsreiz  zum  Erlöschen  bringt.  Das  A  u  g  e  nimmt  Lichtreize  auf  und  arbeitet  um- 
ständlicher damit;  zunächst  wird  im  Zentrum  ein  motoi'ischer  Reiz  ausgelöst,  der  aber  nicht  die  Körperbewegung,  sondern  nur  die 
Augenbewegung  betrifft.  Und  erst  die  Augenbewegungen,  bezw.  die  Unterschiede  im  Tonus  der  einzelnen  Augenmuskeln  lösen 
im  Zentrum  sekundär  diejenigen  motorischen  Impulse  aus,  welche  die  Schwimmbewegung  regulieren. 

Man  hat  das  Cladocerenauge  vielfach  mit  höher  konstruierten  Sehorganen  verglichen,  und  seine  eigenartigen  Bewegungen 
mit  den  Kompensationsbewegungen  der  Wirbeltieraugen.  Dabei  ist  aber  zu  beachten,  daß  letztere  Bewegungen  von  den  Bogen- 
gängen (als  statischen  Organen)  ausgelöst  werden,  im  Interesse  der  ungestörten  Bildwahrnelmiung  des  Auges.  Daß  dagegen  die 
Augen  von  Bosmina  und  Daphnia  seihst  nur  die  Arbeit  jener  B  o  g  e  n  g  ä  n  g  e  leisten,  indem  sie  die  Bewegung  der 
Körpermuskehi  je  nacli  der  Stellung  des  Körpers  im  Raum  regulieren. 
Das  Interessante  dabei  ist,  daß  die  regulierenden  Impulss   nicht  direkt  von  den  jeweils  gereizten  Retinateilen  aus  an  die 

J  Das  heißt  ihn  zweckmäßig  differenzierte  Reaktionen  ausführen  zu  lassen. 

-}  Ob  von  den  Organen  dann  gar  keine  Reize  mehr  ausgehen  oder  für  entgegengesetzte  Richtungen  gleichmäßige,  kommt 
auf  eins  heraus  und  l)rauc]it  deshalb  nicht  erörtert  zu  werden. 
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Körpermuskeln  gegvlifii  wenleu  —  (kifür  wäiv  gerade  eine  feste  Lage  des  Auges  zum  Körper  güusUg  — ,  sunderu  daLi  die  Liclil- 
reize  erst  einen  kleinen  Muskelapparat  in  Bewegung  setzen,  dessen  Tonus -Änderungen  dann  ihrerseits  die  Innervierung  der 
großen  Bevvegungsinuskeln  b?einflussen. 

Als  das  eigentliche  Zentrum  der  Bewegung  ist  der  proxiinalj  Teil  des  Augenganglions  aufzufassen,  llierlnr  werden  ilie 
optisch-chemischen  Gleicligewichtsstörungen  der  Retina  gemeldet  und  hier  werden  sie  in  motorische  Reize  umgesetzt,  die 
von  den  hier  entspringenden  oculoniotorischen  Nerven  zu  den  Augenmuskeln  geleitet  werden  (Fig.  12  G.o.II).  Und  von  hier  aus 
werden  anderseits  die  Tonus-Änderungen  dieser  kbinen  Muskeln  als  verstärkende  oder  abschwächende  Reize  an  die  motorischen 
Zentren  der  großen  Antennenmuskeln  weitergegeben. 

Um  die  Wirkungsweise  dieses  -  Apparates,  den  wir  wolil  am  besten  mit  einem  automatisch, 
etwa  durch  elektrisch  bewirkte  Auslösungsmechanismen  ein  Fahrzeug  steuernden  Kompaß 
vergleichen  können,  und  seine  Bedeutung  für  das  von  uns  analysierte  ,, Schweben"  zu  verstehen, 
müssen  wir  dreierlei,  besser  als  es  bisher  möglich  war,   kennen: 

1.  seinen   Bau; 

2.  seine  G 1  e  i  c  h  g  e  w  i  c  h  t  s  s  t  e  1 1  u  n  g  zum  Licht  und  die  Methode  ihrer 
Konstanthaltung  (Mechanismus  der  Augenbewegung) ; 

3.  seine  Grleichgewichtsstellung  zum  Körper  und  die  zu  deren  Er- 
haltung führenden  Reaktionen  (Mechanismus  der  Ruderbewegung). 

(h)  1:    Topographie    des    A  u  g  e  n  a  p  p  a  r  a  t  s. 

Das  Auge  von  Daphnia  und  Bosmina  ist  merkwürdiger  Weise  bisher  in  einigen  Grundzügen 
ebenso  unbekannt  geblieben,  wie  das  Zustandekommen  der  von  ihm  ausgelösten  Reaktionen  trotz 
der  trefflichen  Arbeiten  von  R  ä  d  1,  Ewald  u.  a.  bisher  nur  mangelhaft  erklärt  ist. 

Das  Auge.  Bekannt  ist  seine  Gestalt,  ferner  die  dunkle  Pigmentierung  der  Retina,  welche 
eine  tiefschwarze  Kugel  innerhalb  des  Auges  und  den  einzigen  nicht  durchsichtigen  Teil  des  ganzen 
Körpers  bildet,  endlich  der  Umstand,  daß  die  distal  sehr  breiten  KristaUkegel  (Linsen)  bei  den 
eupelagischen  Formen  nur  mit  ihrer  verjüngten  Basis  in  dieser  Pigmentmasse  drinstecken,  wo  jeder 
das  distale  Ende  des  zugehörigen  Rhabdoms  berührt.  Im  übrigen  sind  sie  völlig  frei  von  Pigment, 
können  also  sowohl  an  ihrem  distalen  Ende  als  durch  ihre  Seitenflächen  Lichtstrahlen  auf- 
nehmen und  infolge  ihrer  Form  auch  die  letzteren  Strahlen  in  das  Rhabdom  weiterleiten. 

Wir  wollen  nun,  um  Verwechselungen  von  vorn  und  oben  etc.  zu  vermeiden,  eine  proximale 
und  distale,  sowie  eine  dorsale  (rostrale)  und  ventrale  (kaudale),  endlich  zwei  laterale  Flächen  der 
Augenkugel  unterscheiden  (Fig.  11 — 12).  Die  proximale  Seite  ist  abgeflacht,  sie  enthält  den  Eintritt 
der  Augennerven,  ist  also  die  dem  Ganglion  opticum  zugekehrte  ,,Au  g  e  n  b  a  s  i  s".  Das  rechte 
und  linke  Auge  nennen  wir  die  Augenhemisphären,  auf  ihnen  sind  die  Einzelaiigen  gesetzmäßig 
und  völlig  symmetrisch  verteilt.  Jede  enthält  bei  Hyalodaphnia  cucullata  elf  E  i  n  z  e  1  a  u  g  e  n, 
deren  sich  fast  berührende  KristaUkegel  so  angeordnet  sind,  daß  drei  in  derjenigen  Ebene  liegen, 
welche  die  Hemisphäre  in  eine  dorsale  und  ventrale  Hälfte  teilt.  Dadurch  entsteht  an  jedem 
Halbauge  ein  schmaler  mittlerer  (lateraler)  Sektor  mit  drei  in  einer  Ebene  liegenden  Linsen,  die 
lateral,  distal-lateral  und  proximal- lateral  gerichtet  sind,  und  zwei  breitere,  dorsale  bezw.  ventrale 
Sektoren  mit  je  vier  Kristallinsen,  die  dorsal-  und  ventralwärts  gerichtet  sind.  Doch  ist  je  eine  Linse 
jedes  dieser  Sektoren  halb  distal-  und  eine  halb  proximalwärts  gerichtet. 

So  haben  wir  also  drei  Hauptrichtungen  der  Augenkeile  (dorsal,  ventral,  lateral) 
zu  unterscheiden,  während  für  die  proximale  und  distale  Augenregion  nur  randständige,  halb 
in  die  entsprechende  Richtung  eingestellte  Einzelaugen  (je  6)  vorhanden  sind.  Es  sind  demnach 
zwei  Punkte  geringsten  Lichtgenusses  vorhanden :  der  Nerveneintrittspunkt 
und  ein  Gegenpol,  den  wir  später  als  den  ,, Dunkelpunkt"  des  Auges  kennen  lernen  werden. 
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Der  M  u  s  k  e  1  a  p  p  a  r  a  t  des  Auges.  Die  drei  Sektoren  des  rechten  vind  linken  Auges 
sind  jeder  —  damit  kommen  wir  wieder  auf  bekanntes  Gebiet  —  mit  einem  Muskel  versehen,  der  in 
ihrem  Bereich  von  der  bindegewebigen  Kapsel,  welche  die  Kristallinsen  überzieht,  entspringt  und 
zur  seitlichen  Kopfwand  zieht,  wo  die  Muskeln  der  rechten  und  linken  Augenhälfte  in  je  einem 
Punkt  zusammenlaufen.  Wenn  wir  durch  diese  beiden  Ansatzpunkte  und  die  beiden  mittleren 
(,, lateralen")    Muskeln    eine    Ebene   gelegt    denken,    so    erhalten    wir    die  topographisch  wichtige 


-'M^.d.. 


Vi^.  11  Topographie  des  Dopp?lauges  von  Hydlodap/mlti 
a  von  der  dorsal-rostalen  Fläche,  b  von  der  ventral-kaudalen 
Fläche,  c  von  der  distalen  Fläche  gesehen.  Die  Kreise  stellen 
die  Krislallkegel  (eines  halberwachsenen  Tieres)  dar;  die  dorsalen, 
lateralen,  ventralen  Sektoren  sind  durch  d,  l,  c  bezeichnet,  die 
senkrechte  punktierte  Linie  trennt  das  rechte  und  linke  Auge, 
*  bezeichnet  den  „Dunkelpunkt",  der  dem  Nervaustritt  gegenüber- 
liegt. Die  Linie  Dunkelpunkt-Nervaustritt  bezeichnet  die  „Haupt- 
achse" des  Auges  ;  Mu.  lev.,  lai.,  d.  die  drei  Muskelpaare.  Bei 
gleicher  Spannung  der  Levatoren  und  De|iressoren  fällt  die 
Hauptachse  des  Auges  in  die  ,, Hauptebene"  des  Muskelapparates, 
welche  die  beiden  mittleren  Muskeln  ( Mu.   lat.j  verbindet. 


Mu.lar. 


Fig.  12.     Das  gleiche  Auge  von  der  Seile  gesehen.     K.  .Vugen- 

kammer  mit  elastisch-nachgiebiger  dorsaler  \\'andung.     N.  ocul. 

Nervi    oculoniotorii.      G.    o.    Ganglion    opticum.      Cer.     Gehirn. 

.V.  olf.  Ganglion  und  Nervus  oltactorius. 


,, Hauptebene"  des  Augenmuskelapparats.  —  Die  beiden  dorsalen  Muskeln  ,, heben"  das  Doppelauge 
(Levatoren),  die  beiden  ventralen  „senken"  es  (Depressoren),  die  —  besonders  bei  den  pelagischen 
Daphnien  weit  schwächeren  —  lateralen  Muskebi  rollen  das  Auge,  in  Verbindung  mit  einseitiger 
Kontraktion  der  andern  Muskeln,  um  die  Medianachse.  Auch  das  Heben  und  Senken  besteht 
hauptsächlich  in  einem  Rollen  (um  die  Querachse),  außerdem  wird  aber  die  ganze  Augenkugel 
dorsal-  bezw.  ventralwärts  beträchtlich  verschoben  (Fig.  13). 

Nervi     optici,     Ct  a  n  g  1  i  o  n     opticum,     Nervi     o  c  u  1  o  m  o  t  o  r  i  i.      Von   der 
Retina  (deren  Topographie  noch  der  Untersuchung  bedarf)   gehen  Nervenfasern  aus,  die   in   zwei 
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Reihen,  eine  dorsale  und  ventrale  gc.ordnet  aus  der  Retina  entsj)rina;en  und  die  säiutlich  frei  zum 
Ganglion  opticum  ziehen.  Die  Zahl  dieser  Nerven,  die  bekanntlich  bei  jeder  Augenbewegung  teils 
gezerrt,  teils  geknickt  werden,  habe  ich  auf  Schnitten  feststellen  können,  es  sind  genau  22  vor- 
handen; meist  ist  eine  Sonderung  in  eine  rechte  und  linke  Gruppe  von  je  11  Nerven  deutlich.  Zu 
jedem  Augenkeil  gehört  also  ein  freier  Nerv  (bei  Diafhanosoma  nur  ein  rechter  und 
linker  Nerv  vorhanden). 

Das  Ganglion  opticum  zerfällt  in  einen  distalen  und  einen  proximalen  Abschnitt,  deren  innere 
Topographie  ebenfalls  neuer  Untersuchung  bedarf. 

Vom  proximalen  Ganglion- Abschnitt  entspringt  jederseits  ein  sehr  feiner  Nerv,  der  sich  in 
3  Äste  spaltet;  der  Ansatz  dieser  motorischen  Nerven  an  jedem  der  Augenmuskeln  ist  besonders 
bei  den  pelagischen,  langköpfigen  Daphnien  sehr  schön  zu  sehen. i) 


Fig.  13.  Verlagerung  des  Auges  von  Hyalodaphnia  (a)  und  Bosmina  coregoni  (b)  bei  Lichtreizung  aus  verschiedenen 
Richtungen:  R  Ruhestellung  der  drei  Muslcclpaare:  Hauptachse  des  Auges  (Pfeil  R)  und  Hauplebene  des  Muslielapparats 
(durch  beide  Mu.  lat.  gehend)  fallen  zusammen.  D  Senliung  des  Auges  bei  Belichtung  von  oben  (Pfeil  L)  oder  Beschattung 
von  unten.  E  Hebung  des  Auges  bei  Belichtung  von  unten  oder  Beschattung  von  oben.  Die  Ideinen  Pfeile  (Fig.  a)  geben  die 
Hauptachse  und  zugleich  die  Richtung  des  Lichtgefälles  an,  in  welclies  das  Auge  sich  einzustellen  sucht.  Der  Pfeil  i  bezeichnet 
die  Lichteinfallrichtung  bei  der  in  Fig.  29  a  vviedergegebenen  Haltung  einer  sehr  langköpfigen  Hyalodaphnia  (a)  und  beim 
Schrägaliwärtsschwimmen  einer  Bosmina  (b).  Bei  dieser  Körperhaltung  ist  das  Auge  in  Position  D  im  optischen  Gleich- 
gewicht.   —  *  ,.Dunl<elpunl<t"  di  s  Augfs.     F.  E.  ..Frontalebene"  des  Auges  mit  dem  Ansatz  der  drei  Muskel  paare. 

(h)  2:   Die   optische   G I  ei  c  h  g  ew  ic-ht  s  st  ellun  g  des  Auges  und  ihre 
(angestrebte)   K  o  n  s  t  antli  al  t  wn  g  durch    die   Auge  n  m  u  s  k  el  n. 

Dieses  Auge  wird  nun  durch  seine  Muskeln,  wie  ich  durch  Belichtung  und  Beschattung  bei 
verschiedenen  Körperstellungen  abweichend  von  R  ä  d  1  und  Ewald  feststellte,  im  Lichtgefälle 
immer  so  orientiert,    daß   die   A  u  g  e  n  b  a  s  i  s   mit   dem  N  e  r  v  a  u  s  t  r  i  1 1    dem   stärk- 


')  Noch  weit  liessci'  inj   Ihdiiliii/iiisoinri  (in  \'or'deraiisichl ). 
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s  t  e  n  L  i  c  li  t,  d  e  r  U  e  g  e  n  p  o  1,  d  e  n  w  i  r  d  c  s  h  u  1  b  ,,1)  ii  n  k  (>  1  p  u  n  k  t"  n  e  n  n  e  n 
wollen,  dem  tiefsten  Schatten  soweit  als  möglich  zugewendet  wird. 
Das  Auge  wird  stets  mit  seiner  distalen  Fläche  vom  Licht  nach  dem  Dimkel  zugedreht.  Auf 
einseitige  Verdunkelung  reagieren  die  Augenmuskeln  im  Experiment  am  promptesten.  Licht- 
verstärkung aus  gleicher  Richtung  pflegt,  wie  schon    R  ä  d  1    bemerkte,  ohne  Wirkung  zu  sein. 

Die  beschriebene  Ruhestellung  im  Lichtgefälle  ist  derart,  daß  alle  korrespondierenden 
Sektoren  des  G  e  s  a  m  t  a  u  g  e  s  gleich  viel  Licht  erhalten,  sowohl  die  beiden 
lateralen  als  die  dorsalen  und  ventralen.  Da  die  kugligen  Kristallkegel  weit  über  das  pigmentierte 
Augenzentrum  hinwegragen,  so  wird  dieses  Licht  auch  denjenigen  Augenkeilen  zugeführt,  deren 
Linsen  dem  Lichte  die  Seiten  zuwenden.  Sie  sind  so  gestaltet,  daß  seitlich  und  vielleicht  selbst  lialb 
distalwärts  in  den  Kegel  einfallende  Strahlen  nach  dem  Rhabdom  zu  reflektiert  werden  können. 

Das  bekannte,  bisher  völlig  rätselhafte  ,, Augenzittern",  jenes  beständige  Hin-  und  Herrollen 
der  Augen,  welches  aber  den  Betrag  einer  Linsenbreite  nicht  überschreitet,  wird  dadurch  verursacht, 
daß  die  Kontraktionszustände  der  einzelnen  Muskeln  (zumal  auf  dem  Objektträger !)  beständig 
wechseln;  dieses  Zittern  bewirkt,  daß  innerhalb  jedes  Sektors  ein  ziemlich  gleichmäßiger  Licht- 
genuß der  Rhabdome  herrscht. 

Da  alle  korrespondierenden  Sektoren  in  jener  Ruhestellung  gleich  viel  Licht  erhalten,  so  ist 
das  Auge  in  dieser  Stellung  im  Zustand  des  optischen  oder  ,, photochemischen  Gleichgewichts": 
alle  Rhabdome,  oder  genauer  alle  antagonistischen  Rhabdomgruppen  verarbeiten  die  gleiche  Menge 
von  Lichtenergie. 

Sobald  wir  nun  durch  eine  Verschiebung  der  Lichtquelle  oder  durch  partielle  Verdunkelung 
eines  diffusen  Lichts  bewirken,  daß  eine  andere  Region  des  Auges,  etwa  die  dorsale  oder  ventrale, 
die  stärkste  Verdunkelung  erfährt,  so  bemerken  wir,  daß  diejenigen  Augenmuskeln 
kontrahiert  werden,  deren  Sektoren  am  meisten  verdunkelt  sin  d.  Diese 
Kontraktionen  haben  zur  Folge,  daß  immer  wieder  der  ,, Dunkelpunkt"  des  Auges  in  den  tiefsten 
Schatten  gebracht  wird,  daß  also  die  Hauptachse  des  Auges  immer  wieder  in  das  Lichtgefälle 
eingestellt  wird,  soweit  wenigstens  die  Kontraktionsfähigkeit  der  betreffenden  Muskeln  es  erlaub  t. 

Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  beantworten,  wie  diese  Einstellung  im  natürhchen  Habitat  der 
Tiere  sich  vollzieht.  Hier  wenden  sie  (wie  auch  im  Experiment)  dem  diffusen,  stets  von  oben 
kommenden  Licht  die  Rückseite  des  Körpers  imd  damit  die  Augenbasis  zu.  In  dieser  Haltung 
bekommen,  wenn  das  Auge  genügend  gesenkt  wird,  alle  6  Sektoren  des  Auges  gleichmäßiges  Licht, 
während  der  nach  unten  (im  Raum)  gewendete  Dunkelpunkt  von  dort  her  kein  Licht  erhält, 
und  gegenüber  dem  von  oben  kommenden  Licht  im  Schlagschatten 
der  Retinapigment  kugel    sich    befindet. 

In  dieser  optischen  Ruhestellung,  die  durch  Position  D  in  Fig.  13  a  wiedergegeben  ist,  befindet 
sich  das  gesenkte  Auge  einer  schwimmenden  Hyalodaphnia,  wenn  sie  der  wagrechten  Lage 
sich  so  weit  nähert,  daß  ihre  Längsachse  nur  um  etwa  25 — 30  Grad  von  der  Horizontalen  abweicht, 
wobei  der  Kopf  also  immer  noch  höher  steht  als  der  Rumpf.  Bei  langköpfigen,  zumal  jugendlichen 
Tieren  ist  das  häufig  genug  zu  beobachten  (Fig.  29  a). 

Bei  Bosmina  kann  die  entsprechende  Augenstellung  (Depression  bis  zum  optischen  Gleich- 
gewicht; Fig.  13  b,  Position  D)  nur  dann  eingenommen  werden,  wenn  der  Kopf  tiefer  als  der  Rumpf 
steht,  also  beim  Abwärtsschwimmen. 
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(b)  3.    D  i  e   m  0  t  0  r  i  s  c  li  c  Gl  e  l  c  h  g  e  w  i  c  h  l  s  s  t  e  II  u  n  r/  des   Auges   u  n  d  ihre 
(angestrebte)   K  o  nst  a  n  t  h  alt  u  n  g    durch    die  Antenne  n  m  u  sh  el  n. 

Wenn  eine  Daphnia  so  gegen  das  Lichtgefälle  orientiert  ist,  wie  Fig.  13  a  (Pfeil  L)  zeigt, 
befindet  sich  das  Auge  bei  Position  D  zwar  im  optischen  aber  nicht  im  motorischen  Gleich- 
gewicht; letzteres  ist  nur  in  Position  R  vorhanden:  alle  Augenmuskeln  gleichmäßig 
gespannt.  Diese  motorische  Ruhestellung  des  Auges  ist  —  im  Licht  —  nur  dann  möglich, 
wenn  die  , .Hauptebene"  des  Muskelapparats  (also  der  Pfeil  R  der  Figur  14,  vgl.  auch  Fig.  13)  der 
L  i  c  h  t  r  i  c  h  t  u  n  g  parallel  ist.  Die  dafür  nötige  Körperhaltung  nimmt  das  Tier  aber  im 
See  nur  selten  ein,  Weil  sein  Schwerpunkt  dann  über  der  Bewegungsachse  liegt. 

Die  mittlere  natürliche  Stellung  (,, Normalstellung")  ist  in  Fig.  14  a  angegeben:  dabei  steht 
die  Hauptebene  (ß)  nicht  parallel,   sondern    senkrecht    zur  L  i  c  h  t  r  i  c  h  t  u  n  g   (L).     Die 
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Fig.  14  a  und  b.     Stellung  tles  Augenapparats  zur  Körperlängsachse  (M.L.Ä.j  und  zum  Liclitgefälle  L  bei  mittlere  Schwimm- 
haltung  (,, Normalstellung").     Das  Auge  ist  in  Ruhestellung  (Pfeil  R)  gezeichnet.     Der  Pfeil  D  gibt  die   Stellung  der  Augen- 
achse an   (maximale  Depression),  solange  aus  der  Richtung  L  Licht  einfällt. 


ventralen  Sektoren  sind  also  verdunkelt,  die  Depressoren  infolgedessen  stark  kontrahiert,  ohne  in 
der  Regel  die  Stellung  des  optischen  Gleichgewichts  ganz  zu  erreichen. 

Dieser  fortwährende  Reizzustand  muß  sich  noch  erheblich  verstärken,  Wenn  der  Kopf  beim 
Herabpendehi  des  Rumpfes  aufgerichtet  wird,  er  muß  dagegen  nachlassen,  so  oft  der  Kopi 
sich  senkt. 

Und  darin  liegt  nun  der  Kernpunkt  des  ganzen  Mechanismus:  der  Tonus  der 
ventralen  Augenmuskeln  wirkt  als  regulierender  Reiz  so  auf  die 
Ruderbewegung,  daß  die  motorische  Gleichgewichtsstellung  des 
Auges  möglichst  erreicht,  der  Kopf  also  gesenkt  wird.  Wir  werden  im 
nächsten  Abschnitt  sehen,  daß  jeder  Ruderschlag  aus  einer  dorsalwärts  und  einer  ventralwärts 
gerichteten  Komponente  besteht,  deren  Kraftverhältnis  veränderlich  ist.  Jene  Tonussteigerung  der 
ventralen  Augenmuskeln  steigert  die  Wirksamkeit  der  ersteren  Komponente,  sodaß  in  unserem  Fall 
der  Ruderschlag  mehr  dorsal  gerichtet  wird,  und  den  vorher  durch  Gravitation 
aufgerichteten  Kopf  i  n  die  Horizontalstellung  senkt  (und  in  dieser  vorwärts  wirft).  Die  Folge 
davon   ist,    da   nun  wieder   das  Licht  mehr  von  der  Dorsalseite  auf  den  Augenapparat  trifft,  daß 
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dessen  Stellung  sich  mehr  der  motorischen  Ruhestellung  nähert.  Dann  aber  folgt  sogleich  wieder 
tlas  Herabsinken  des  Körpers  und  Heben  des  Kopfes,  als  Folge  davon  energischeres  Senken  des 
Auges,  das  wieder  ein  Senken  des  Kopfes  beim  nächsten  Ruderschlag  auslöst  usw.,  kurz,  das  Spiel 
beginnt  immer  wieder  von  neuem. 

Wenn  anderseits  durch  Einfall  des  Lichts  von  hinten-unten  her  (so  daß  die  dorsalen  Augen-Sektoren  verdunkelt  werden) 
eine  Kontraktion  der  Levatoren  ausgelöst  wurde,  so  wirkt  diese  Tonussteigerung  erregend  auf  die  v  e  n  t  r  a  1  w  ä  r  t  s  gerichtete 
Komponente  des  Ruderschlags.  Wenn  also  im  See  die  Tiere  aus  der  Horizontalen  um  einen  zu  hohen  Betrag  kopfüber  abge- 
wichen sind,  so  daß  sie  auf  dem  Kopfe  stehen,  so  werden  sie  aus  dieser  Stellung  liurch  den  nächsten,  mehr  ventralwärts  gerichteten 
Ruderschlag  energisch  in  die  Horizontallage  zurückgeführt. 

Auch  im  \'ersuchsaquarium  und  sogar  auf  dem  Objektträger  kann  man  sich,  wie  schon  R  ä  d  1  gezeigt  hat,  überzeugen, 
daß  die  Tiere  aus  den  verschiedensten  Lagen  Bewegungen  ausführen,  welche  die  Dorsalfläche  dem  Licht  zuwenden. 

Da  ich  mich  hier  auf  das  Wesentlichste  beschränken  muß,  gehe  ich  auf  die  entsprechenden  Reaktionen  der  Augen-  und  der 
Rudermuskeln  bei  seitliche  r  Verdunklung,  die  bei  denpelagischen  Daphnien  weniger  energisch  sind  als  bei  Bosmina,  nicht  ein, 
auch  nicht  auf  die  Reaktionsbesonderheiten  der  letztgenannten  Form. 

Ein  Blick  auf  Fig.  14  a  und  b  zeigt  den  wichtigsten  L'nterschied  beider  Genera.  Bei  Bosmina  sind  die  \'ei'haltnisse  in.sofern 
ursprünglicher,  als  die  morphologische  Längsachse  horizontal  steht.  Die  Ebene  des  .\.ugenmuskelai)parats  (R)  verlauft  ihr  paiallel 
und  senkrecht  zur  gewöhnlichen  Einfallsrichtung  des  Lichts. 

Bei  Daphnia  cucullala  ist  die  morphologische  Längsachse  des  nach  einem  Ruderschlag  schwebenden  Tiers,  wenn  wir  ein 
Mittel  aus  vielen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Altersstadien,  Generationen  und  Rassen  nehmen,  um  etwa  50  Grad  zur  Hori- 
zontale geneigt.  Die  Ebene  des  Augenmuskelapparats  aber  steht  hier  keineswegs  parallel  zur  Körperachse,  sondern  weicht  von 
ihr  um  einen  entsprechenden  Betrag  ab.  Beide  Abweichungen  heben  sich  imgefähr  auf,  und  das  Resultat  ist,  daß  auch  bei 
Dnphnia  jene  Augenebene  horizontal  und  somit  senkrecht  zum  Lichtgefäll?  steht  (Fig.   14  a). 

Was  für  unsere  weiteren  Betrachtungen  an  der  Lichtwirkung  wesentlich  ist,  ist  wohl  schon 
deutlich  geworden:  das  Licht  verursacht  erstens  eine  lebhaftere  Bewegung  und  zwingt  außerdem 
die  Tiere  (neben  der  Schwerkraft),  im  Wasser  stets  eine  bestimmte  Lage  zur  Vertikalen  einzunehmen 
und  daher  gleichmäßig  gerichtete  Bewegungen  auszuführen.  Sein  Einfluß  geht,  sobald  eine  gewisse 
Intensität  vorhanden  ist,  dahin,  die  aufwärts  gerichtete  Bewegung  möglichst  horizontal  ab- 
zulenken, da  die  Tiere  immer  wieder  reflektorisch  veranlaßt  werden,  ihren  Rücken  dem  Ober- 
licht zuzuwenden  und  den  Kopf  zu  senken.  Die  Schwerkraft  dagegen  wirkt  beständig  darauf  hin, 
die  Längsachse  der  Tiere  und  damit  ihre  Bewegungsrichtung  vertikal  einzustellen  und  den  Kopf  dabei 
(über  den  Schwerpunkt)  zu  heben. 

4.  Die  Richtung  und  die  beiden  Komponenten  des  Ruderschlags  bei  Daphnia  und  Bosmina 

und  die  Regulierung  der  Schlagrichtung. 

Wir  haben  schon  oben  konstatiert,  daß  die  Ruderantennen  von  Chydorus  und  Bosmina  im  all- 
gemeinen ventralwärts  schlagen,  während  wir  für  Daphnia  die  Beobachtung  Scourfields 
bestätigen  konnten,  daß  die  Ruder  vorwiegend  dorsalwärts  schlagen,  also  den  Vorder- 
teil des  Körpers  ventralwärts  vorstoßen.  Die  Folge  davon  ist,  daß  Daphnia  bei 
jedem  Antennenschlag  den  Kopf  ein  wenig  senkt,  während  Bosmina  ihn  jedesmal  hebt.  Diese 
Verschiebung  der  Längsachse  kommt  bei  Daphnia,  wenn  wir  der  Einfachheit  wegen  annehmen, 
daß  sie  aus  einer  vertikalen  Ruhelage  beginnt,  dadurch  zustande,  daß  der  kürzere  und  leichtere  Vorder- 
körper, welcher  den  Bewegungsimpuls  empfängt,  ihm  schneller  folgt  als  der  längere  und  schwerere 
Hauptteil  des  Körpers;  dieser  bleibt  zurück,  die  Längsachse  führt  also,  während  der  Körper  vorwärts 
geschnellt  wird,  eine  Drehung  aus,  bei  welcher  der  Kopf  (im  Verhältnis  zum  Rumpf)  gesenkt 
wird.  Fig.  15  zeigt  in  Phase  II  diese  Kopfsenkimg,  die  aber  in  Phase  III  durch  die  Gravitation 
aufgehoben  wird,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  die  Körperachse  drehend  einwirkt. 
Wenn    ein    Dorsalschlag    der    Ruder    erfolgt,    während    der    Körper    horizontal    liegt,    muß    die 
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Ruderbewegung   daher  nach    abwärts    führen,    lalls    sie   nicht   durch   andere    Kräfte   kompensiert 
wird.     Darüber  später. 

Bei  Bosmina  und  Chjdoms  erfolgen  die  ventral  gerichteten  Ruderschläge  fast  immer,  während 
der  Körper  horizontal  liegt,  sie  stoßen  das  Vorderende  dorsalwärts,  also  nach  vorn  oben. 
Bei  diesen  Tieren  erhält  der  Kopfteil  der  Längsachse  eine  viel  energischere  Verlagerung  nach  oben 
als  bei  Daplmia  nach  unten,  denn  der  Rumpf  bleibt  nicht  nur  unter  dem  Einfluß  der  Trägheit  zurüclc 
d.  h.  folgt  dem  Vorstoß  weniger  als  der  Kopf,  wenn  der  Vorderteil  nach  oben  gestoßen  wird, 
sondern  außerdem  wird  der  Rumpf  auch  noch  von  der  Schwerkraft  nach  unten,  der  Kopf 
also  nach  oben  um  die  Aufhängungsachse  gedreht  (Fig.  16). 


Fig.  15.  A  c  h  s  c!  n  V  0  r  s  c  li  i  e  b  u  u  g  \v  a  ]i  v  o  n  tl  d  a  r  li  o 
w  e  g  u  n  g  y  o  n  D  a  p  h  n  i  a.  An  Stelle  der  Längsachse  des  Tier- 
körpers kann  man  sich  einen  Stab  vorstellen,  welcher  znniichsl 
(Phase  I)  im  Punkte  b  aufgehängt  ist  und  einen  Stoß  aus  Rich- 
tung B  gegen  diesen  Punkt  erhält.  Die  Folge  ist  eine  Vorwärts- 
bewegung in  der  Richtung  B  und  eine  gleichzeitige  Verlagerung 
des  Vorderteils  in  Richtung  Bj,  des  hinteren  Teils  in  Richtung  Bj. 
Phase  II:  Die  Vorwärtsbewegung  ist  beendigt  gedacht,  der 
Körper  ist  also  nun  im  Punkte  b  in  der  durch  die  Bewegung 
verursachten  Stellung  {mit  ausgebreiteten  Antennen)  aufgehängt. 
Auf  den  schwereren  Rumpf  wirkt  jetzt  die  Gravitation  in  Richtung 
Gl  herabziehend,  auf  den  Kopf  in  Richtung  Gj  hebend.  (Der  punk- 
tierte Kreis  bezeichnet  die  Lage  des  Schwerpunktes.) 
Phase  III  zeigt  das  Resultat  dieser  Gravitationswirkung  in  dem 
Augenblick,  wo  ein  neuer  Anstoß  in  der  Richtung  B  erfolgt.  Da 
die  Achse  noch  nicht  in  die  Gleichgewichtslage  (Schwerpuidil 
unter  b)  gekommen  ist,  so  wirken  Gravitation  und  Anstoß 
gleichzeitig  auf  ihre  Stellung  ein,  und  zwar  ß,^  gegen  G2, 
Bi  gegen  Gi. 


Fig.  1 1).    .V  c  li  s  e  n  v  e  r  s  c  li  i  e  b  u  n  g   w  a  h  r  e  11  d 

d  e  Y    B  e  \v  e  g  u  n  g    von    B  o  s  iii  i  11  a. 
P  li  a  s  e  I:  Norinalslellung  beim  Schwimmen.    Der 
RudersclUag  wirkt  auf  die  in  b  unterstiilzte  Längs- 
achse in  Riclitung  B  vorwärts  stoßend.    Er  bewirkt 
eine  Verlagerung  der  Achsenstellung  in  Richtung  B^ 
und  Bj.     Gleichzeitig   >ind   gleichsinnig  wirkt  die 
Gravitation   (Schwerpunkt  in  g)   in   Riclitung  Gi 
und  02- 
Phase  II:  Resultat  von  I. 
Phase  III:  (nicht  realisiertes)  Resultat  der  Wir- 
kung von  B  und  G  während  Stellung  II. 
Auf   III  müßte,   wenn  diese  Stellung  nicht  durch 
andere    Kräfte    verhindert    würde,    ein     Sichüber- 
schlagen des  Körpers  folgen. 


Hier  wirkt  demnach  nicht  wie  bei  Da-plmia  die  Gravitation  der  durch  die  Eigenbewegung 
bedingten  Achsendrehung  entgegen,  sondern  beide  Kräfte  drehen  den  Vorderkörper  aufwärts. 
Man  sollte  also  erwarten,  daß  die  Tiere  durch  scharf  dorsal  gerichtete  Ruderschläge  den  Kopf  herab- 
drücken würden,  um  das  sonst  unvermeidlich  scheinende  Rücklings  überschlagen  zu  hindern. 

In  Wirklichkeit  werden  aber  deimoch  beim  Vorwärtsschwimmen  die  Ruderantennen  dieser 
Tiere  stets  ventralwärts  bewegt.  Nur  in  einzelnen  Fällen,  zumal  bei  starken  Licht-  oder  Berührungs- 
reizen, sieht  man,  daß  Bosmina  plötzliche  Wendungen  kopfüber  nach  unten,  Daphnia  ebensolche 
nach  oben  ausführt.  In  diesen  Fällen  muß  Bosmina  dorsalwärts,  Daphnia  ventralwärts  die  Ruder 
bewegt  haben. 
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Ich.  konnte  nun  aber  niemals  sehen,  obwohl  ich  nach  der  S  c  o  u  r  f  i  c  1  d  sehen  Methode') 
und  in  Quittenschleim  viele  Tiere  darauf  hin  untersuchte,  daß  die  Ruder  als  Ganzes  in  den  ge- 
nannten „verkehrten"  Richtungen  bewegt  werden.  Es  zeigt  sich  vielmehr,  daß  die  Antennen  als 
Ganzes  (also  zumal  ihr  Stammglied)  stets  in  der  oben  als  typisch  bezeichneten  Richtung  bewegt 
werden,  daß  aber  die  Stellung  und  Wirkung  der  beiden  Außenäste  eine 
variable  ist. 

In  der  typischen  Haltung  und  wenn  beide  Äste  gleich  straff  gespannt  sind  (Fig.  17  a),  schlagen 
die  Antennen  von  Daphnia  dorsalwärts  nach  hinten,  bewirken  also  eine  Bewegung  des  Kopfes  ventral- 


Fig.  17.     Stellung    der   R  u  d  e  r  a  ii  t  e  n  n  e  n    von    Daphnia    während   der   S  c  h  1  a  g  p  a  u  s  e  n. 

a)  (D.  longispina)  von  oben  gesehen,    v  Venlralruder,  d  und  d-^^  Haltung  des  Dorsalruders  bei  zwei  lebend  in  dieser  Körperstellung 

festgehaltenen  Tieren.     (Zeichenapparat.) 

b)  Ruhehaltung  der  Ruder  von  vorn  gesehen  (Hyalodaphnia).    Nach  einem  lebend  in  dieser  Körperstellung  festgehaltenen  Tier 

(Zeichenapparat.) 

wärts  nach  vorn  (Fig.  15 II).  Wenn  aber  der  dorsale  Außenast  durch  Entspannung 
seiner  Muskeln  schlaff  gehalten  wird,  so  daß  hauptsächlich  das  Ventral- 
ruder w  i  r  k  t,  so  drängen  die  Antennen  das  Wasser  mehr  ventralwärts  nach  hinten,  die  Vor- 
bewegung des  Vorderendes  ist  also  mehr  dorsalwärts  nach  vorn  gerichtet.  —  Neben  der  Entspannung 
der  Ruderteile  spielt  auch  ihre  Stellung  eine  Rolle,  die  aber  weniger  wichtig  als  jene  zu  sein  scheint. 

Die  Richtigkeit  meiner  Beobachtung  konnte  durch  einfache  Experimente  an  Daplmien  be- 
stätigt werden.  Ich  amputierte  2)  nämlich  entweder  die  beiden  Ventraläste  oder  die  beiden  Dorsal- 
äste imd  fand  im  ersteren  Falle,  daß  die  Tiere  mu-  noch  vornüber  rollen  konnten  (durch  Wirkung 
der  Dorsalruder  allein),  während  sie  im  zweiten  Falle  von  den  mikompensierten  Ventralrudern 
hintenüber  gerollt  wurden. 

Nun  erst  verstand  ich,  wie  denn  eigentlich  alle  die  verschiedenen  Richtungen  des  Vortriebs 
und  die  plötzlichen  Wendungen  zustande  kommen,  die  man  zumal  dann  bei  Daphnien  und  Bos- 
minen  beobachten  kann,  wenn  sie  in  Aquarien  durch  Lichtreize  irritiert   werden. 

^)  Fixierung  des  Rückens  an  einer  Nadel  mit   Siegellaclc,  D  a  m  a  r  li  a  r  z  oder   Kanadabalsam. 
2)  Vergl.  Anm.  S.  487. 
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Die  Tiere  können  sowohl  vornüber  als  liintenüber  in  beliebiger  Riehtimg  schwimmen, 
weil  sie  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  nur  zwei  ,, Ruder"  haben,  die  im  Ganzen  bewegt  werden  — 
sondern  in  Wirklichkeit  über  vier  Ruder  verfügen,  deren  jedes  seine  Spannung  und  Stellung  und 
damit  seine  relative  Wirkungsweise  momentan  ändern  kann. 

Die  Spanmmg  und  Erschlaffung,  zugleich  auch  die  Stellung  der  einzelnen  Antennenglieder, 
wird  durch  besondere  Muskeln  besorgt,  deren  Innervierung  mit  der  des  oben  beschriebenen  Augen- 
muskelapparates im  Zentrum  verbunden  ist.  Und  zwar  werden  die  Dorsalruder,  wie  wir 
die  beiden  dorsalen  Antennenäste  nennen  können,  gespannt  (oder  die  Ventralruder  im 
Vergleich  zu  ihnen  erschlafft),  wenn  die  ventralen  Augensektoren  verdunkelt, 
die  Senker  des  Auges  also  kontrahiert  werden.  Umgekehrt  bewirkt  das  Heben  des  Auges 
eine  Verstärkung  des  Ventralruders  und  dadurch  ein  Heben  des  Kopfes. 

Während  des  ruhigen  Vorwärtsschwimmens,  das  uns  hauptsächlich  interessiert,  bewirkt  diese 
Regulierung  des  Ruderschlags  nicht  eine  völlige  Vertauschung  der  Schlagrichtungen  von  Daphnia 
einerseits,  Bosmina  und  Chjdorus  anderseits.  Vielmehr  ist  die  gewöhnliche  Schlagrichtung  von 
Daphnia  stets  dorsal  gerichtet,  wird  aber  durch  Oberlicht  von  genügender  Intensität  mehr  dorsal 
gelenkt,  als  sie  im  Dunkeln  oder  sehr  schwachem  Licht  ist.  Und  der  Ruderschlag  von  Bosmina  erfolgt 
stets  ventralwärts,   ist  aber  nach  dem  gleichen  Lichtreiz  weniger  ventral  gerichtet  als  sonst. 

Wir  erhalten  für  Daphnia  —  um  das  Resultat  dieses  und  des  vorigen  Abschnittes  zusammenzu- 
fassen —  folgende  Reaktionskette  für  das  normale  Schwimmen  des  Tieres  im  belichteten  Wasser: 

1.  ,, Normalstellung"  (der  Gleichgewichtslage  des  Körpers  sich  nähernd,  wie  Figur  14a): 
ventrale  Augenmuskeln  infolge  Verdunkelung  der  ventralen  Augensektoren  kontrahiert;  Dorsal- 
ruder  verstärkt. 

2.  Infolgedessen   Senkung  des  Kopfes   (beim  Vorstoß);   ventrale   Augenmuskeln  entspannt. 

3.  Schwerkraft  senkt  in  der  Schlagpause  den  Rumpf  und  hebt  den  Kopf;  dadurch  stärkere 
Verdunkelung  der  ventralen  Augenteile:  Dorsalruder  verstärkt. 

Für  Bosmina  können  wir  eine  solche  Zerlegung  der  Vorgänge  noch  nicht  vornehmen,  weil  hier 
weder  durch  Schwerkraft  noch  durch  Änderung  der  Bewegungsrichtung  die  Senlcung  des  Kopfes  ge- 
schieht, die  schon  während  jedes  köpf  hebenden  Vorstoßes  sich  bemerklich  macht.    (Vergl.  S.  502  p.) 

5.  Richtungsorgane  (Stabilisierungs-  und  Steuerflächen). 

Von  den  Faktoren  der  Bewegungsrichtung  haben  wir  bisher  die  Schwerkraft  und  die 
von  Lichtreizen  regulierte  Eigenbewegung  kennen  gelernt,  wobei  wir  der  Übersichtlichkeit 
wegen  von  der  Schwerkraft  nur  die  wichtigere,  achsendrehende  Wirkung  betrachtet  haben. 
Daneben  zieht  die  Gravitation  auch  den  ganzen  Körper  herab,  sowohl  während  der  Bewegung  als 
auch  besonders  in  den  Schlagpausen.  Letztere  spielen  bei  Bosmina  und  Chydorus  keine  Rolle,  wohl 
aber,  wie  wir  später  sehen  werden,  bei  Daphnia.  Während  der  Vorwärtsbewegung  macht  sich  die  Sink- 
wirkung der  Gravitation  dadurch  geltend,  daß  die  Tiere  nicht  genau  in  der  Richtung  ihrer  Eigen- 
bewegung vorwärts  kommen,  sondern  von  dieser  Richtung  stets  etwas  nach  unten  abweichen.  Die 
resultierende  Richtung  stellt  den  Vortrieb  dar,  in  dieser  Richtung  drückt  der  Körper  auf  das 
zu  verdrängende  Wasser  und  empfängt  dessen  Gegendruck. 

Man  pflegt  nun  seit  S  c  o  u  r  f  i  e  1  d  s  Analyse  der  Daphnienbewegung  die  Schwimmrichtung 
der  Cladoceren  als  Resultante  der  Eigenbewegung  und  Schwerkraft  aufzufassen.  Daß  diese  Erkenntnis 
noch  der  Ergänzung  bedarf,  ist  vielleicht  anChydorus  und  denBosminen  am  einfachsten  klar  zu  machen. 


502 


[28 


Bosmina  müßte,  wie  Fig.  16  gezeigt  hat,  unter  dem  Einfluß  jener  beiden  Kräfte,  die  beide 
im  gleichen  Sinne  drehend  auf  ihre  Längsachse  einwirken,  sich  unbedingt  überschlagen  oder  doch 
Kreisbewegungen  über  den  Kopf  beschreiben ,  Wenn  nicht  eine  andere  Kraft  diesen 
beiden    entgegenwirken   und  den  Kopf  immer  wieder  nach  unten  drücken  würde. 

Wenn  wir  die  gewöhnliche  Bosmina  longirostris  beim  Schwimmen  beobachten,  so  sehen  wir, 
daß  sie  ziemlich  schnell  und  gradlinig  durch  das  Wasser  eilt,  wobei  in  der  Regel  die  Bauchfläche 
nach  unten  sieht.  Die  Bewegungen  haben  etwas  merkwürdig  Zuckendes,  was  daher  rührt,  daß  der 
Kopf  bei  jedem  der  schnellen  Ruderschläge  sich  ein  wenig  hebt  und  wieder  senkt.  Wenn  wir  die 
Bewegung  künstlich  verlangsamen,  so  zeigt  sich,  daß  die  Ruderantennen  jedesmal  v  e  n  t  r  a  1- 
w  ä  r  t  s  nach  hinten  geschlagen  werden;  daher  das  ständige  Aufzucken  des  Kopfes.  Hemmen  wir 
das  Vorwärtsschwimmen  durch  Quittenschlei mzusatz,  oder  legen  wir  die  Tiere  auf  einer  Seite  fest,^) 


U/ 


Fig.  18.     Die  F  a  k  t  o  r  imi    der  B  e  w  e  g  u  n  g  s  r  i  c  li  t  u  n  g  bei  B  o  s  m  i  n  a. 

a)  Die  \Virlaiug  der  Eigenbewegung  (Richtung  B)  und  der  Abtrift  durch  Gravitation  (Richtung  G).     UesuUante  des  Kriifte- 

parallelogramnis  ist  die  V  o  r  t  r  i  e  b  richtung  BG. 

b)  Die  achsendrehende  W'irkung  der  Gravitation  auf  vier  verschiedene  Punkte  des  Körpers,  wenn  der  Kopf  um  einen  Augen- 
durclimesser  gehoben  wird  (G.^).    g  Scliwerpunkt.     W  Einwirkung  des  beim  Vorwärtsschwimmen  verdrängten  Wasser   auf 

den   dorsalen  und  ventralen  Teil  der  Körperoberfläche. 

SO  sehen  wir,  daß  sie  sich  unaufhörlich  rücklings  überschlagen,  ebenfalls  als  Folge  der  Schlagrichtung. 
Diese  Schlagrichtung  ist  übrigens  im  Vergleich  mit  dem  dorsalwärts  gerichteten  Schlag  von  Daphma 
die  ursprüngliche,  alle  kriechenden  Krustaceen  bewegen  ja  ihre  Extremitäten  ventralwärts. 
Auch  CJiydorus  schlägt  die  Ruderantennen  in  dieser  Richtung. 

Fig.  18  a  zeigt  nun  genauer,  wie  die  Vorwärtsbewegung  einer  Bosmina  zustande  kommt.  Der 
Vortrieb  resultiert,  ähnlich  wie  Scourfield  (1900)  für  Daphnia  aviseinandergesetzt  hat,  aus  dem 
Zusammenwirken  der  Eigenbewegung  (Richtung  B)  und  der  Abtrift  durch  Gravitation  (Richtung  G). 
Als  Resiütante  von  B  und  G  erhalten  wir  den  Vortrieb  des  Körpers  (B'G),  dessen  Richtung  sich 
aus  der  relativen  Energie  des  Ruderschlags  einerseits,  des  Übergewichts  anderseits  ergibt.  Das 
Kräfteparallelogramm  hat  also  variable  Seitenlängen,  Fig.  18  a  stellt  einen  mittleren  Fall  dar,  bei  dem 
die  Energie  von  B  doppelt  so  groß  als  die  des  Übergewichts  G  angenommen  wurde. 

Die  andere  Wirkung  der  Gravitation,  diejenige  auf  die  Achsenstellung  (Fig.  18  b)  muß  nun 
bei  Bosmina  sehr  kräftig  sein,  da  der  Schwerpunkt  g  höher,  oder  mindestens  in  gleicher  Höhe  liegt  wie 
der  Ansatzpunkt  der  Bewegung  b  und  ziemlich  weit  von  diesem  Punkt  entfernt.  Die  Achse  b — g 
ist  also  weit  von  der  Gleichgewichtslage  (g  unter  b)  entfernt.    Die  Wirkung  dieser  Achsenverschiebung 

1)  Auf  dem  Objektträger. 
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auf  einzelne  Punkte  des  Körpers  ist  in  Fig.  18  b  (liiicli  entspreelieud  lange  rt'eile  angedeutet.  Wenn  der 
Kopf  um  einen  Augendurchmesser  gehoben  wird  (das  entspricht  ungefähr  dem  stets  beobachteten 
„Aufzucken"  des  Kopfes),  dann  wird  ein  Punkt  am  kaudalen  Ende  der  Längsachse  um  die  Länge  des 
Pfeils  Gl  gesenlct  und  ein  Punkt  am  Ende  der  „Hörner"  um  die  Länge  des  Pfeils  G3  n  a  c  h  vorn 
gedrückt. 

Bei  alledem  ist  eines  noch  immer  nicht  verständlich:  wie  kommt  es,  daß  diese  Körper,  deren 
Längenachse  immer  wieder  eine  Verschiebung  aus  der  Horizontalen  erleidet,  sich  gradlinig  fort- 
bewegen, anstatt  kürzere  oder  weitere  Kreise  zu  beschreiben  oder  sich  gar  rücklings  zu  überschlagen? 

Es  ist  eine  richtimgbestimmende  Kraft  bisher  vernachlässigt  worden:  der  Widerstand 
des  b  e  i  m  V  o  r  w  ä  r  t  s  s  c  h  w  i  m  m  e  n  v  e  r  d  r  ä  n  g  t  e  n  W  a  s  s  e  r  s.  Dieses  hat  bekanntlich 
auf  die  Bewegungsrichtung  eines  jeden  Fahrzeuges  wesentlichen  Einfluß,  ausgenommen  wenn  das 
Fahrzeug  genau  in  der  Richtung  seiner  Längsachse  bewegt  wird  und  dem  Wasserwiderstand  allseitig 
gleiche  Flächen  darbietet.     Beides  trifft  für  unsere  „Fahrzeuge"  nicht  zu. 


a  b 

Fig.   19.     a)  Einfluß  des  Wasserwiderstandes  fJ7J  auf  die  Fahrtrichtung  eines  Körpers,  der  von  einer  in  b  ansetzenden  Kraft 
in  der  Riclitung  B  bewegt  wird.      \\\  und  JT'j  Ablenliung   der  Längsachse   durcli   den    überwiegend    auf   die    obere    Hälfte 

wirkenden  Druck  W.     Daraus  resultiert  ein  beständiges  Abweichen  der  Vortriebsrichtung  aus  B  nach  F. 
b)  Desgleichen  bei  Vorhandensein  einer  Steuerfläche,  welche  bewirkt,  daß  der  Wasserwiderstand  gegen  die  obere  und 
untere  Hälfte  des  Körpers  gleich  groß  ist.    Resultat:  Beibehaltung  der  Vortriebsrichtung  als  Fahrtrichtung  {B=F).  Bei  etwas 
längcrem  oder  anders  gestelltem  Steuer  wird  erreicht,  daß  der  Körper  sich  in  der  Richtung  seiner  Längsaclise  fortbewegt  {Fi). 

Wenn  wir  uns  an  Stelle  des  Bosmina-KöT-pem  ein  im  Wasser  oder  in  der  Luft  suspendiertes 
Fahrzeug,  etwa  ein  Unterseeboot  von  ähnlicher,  eiförmiger  Gestalt  herstellen  würden,  das  von 
exzentrisch  und  schräg  zur  Längsachse  wirkenden  Rudern  oder  Propellern  getrieben  wird  (Fig.  19), 
so  erhalten  wir  ebenfalls  niemals  eine  gradlinige  Bewegung  aus  dem  Zusammenwirken  dieser 
Eigenbewegung  mit  der  Gravitation.  Unser  Fahrzeug  müßte  sich  beständig  in  der  Richtung  seines 
Vortriebs  überschlagen,  oder  zum  mindesten  in  dieser  Richtung  Kreisbahnen  durchlaufen. 

So  würde  es  auch,  wenn  wir  uns  das  Ganze  in  eine  Horizontalfläche  übertragen  denken,  mit 
einem  Doppelschraubendampfer  gehen,  der  die  eine  Schraube  —  und  zugleich  das  Steuer  —  verloren 
hat:  er  könnte  unter  dem  Einfluß  der  einen,  seitlichen  Schraube  nicht  mehr  gradlinig  vorwärts 
kommen,  sondern  müßte  nach  der  entsprechenden  Seite  einen  Bogen  beschreiben.  Dagegen  kann 
die  gerade  Richtung  sehr  wohl  eingehalten  werden,  wenn  durch  Einstellung  des  Steuers  der  Wider- 
stand des  verdrängten  Wassers  zur  Kompensierimg  jener  Achsenablenkung  des  Vortriebs  benützt  wird. 

Fig.  19  zeigt  in  einem  an  die  Verhältnisse  bei  Bosmina  angelehnten  Schema,  wie  das  zustande 
kommt.  An  Stelle  des  Schiffssteuers  treten  bei  diesen  Tieren  die  starren  Vorderantennen  (Hörner), 
bei  einigen  außerdem  die  nach  unten  gebogenen  Mucronen  (Fig.  22). 

Diese  Auffassung  wird  durch  die  auf  S.  488  angeführten  Experimente  bestätigt.  Ampu- 
tation der  steuernden   Hörner  bewirkt   Kreisschwimmeu  über  den  Rücken. 
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Schon  infolge  dieses  kleinen  Experiments  werden  wir  geneigt  sein,  den  Hörnern  die  Grad- 
hnigkeit  der  Bosmina-Bewegung  zuzuschreiben,  zumal  nachdem  wir  uns  überzeugt  haben,  daß  die 
Lage  des  Schwerpunkts  von  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Hörner  nicht  merklich  abhängt.^) 
Doch  kann  uns  der  Umstand,  daß  Chydoms,  dessen  Bewegung  der  von  Bosmina  so  sehr  gleicht, 
ohne  Hörn  er  ebenfalls  geradeaus  schwimmt,  bedenkUch  machen,  diese  Gebilde  als  Steuer- 
organe zu  betrachten.  Also  ist  es  nötig,  näher  zuzusehen.  Auch  die  Bosminen  müssen  noch  etwas 
mehr  im  Einzelnen  betrachtet  werden.  Wir  werden  dabei  nicht  nur  die  Ausbildung  von  eigentlichen 
Steuer  organen  zu  prüfen  haben,  von  Flächen  also,  welche  in  einem  bestimmten  Winkel  zur  Vor- 
triebrichtung stehen,  sondern  auch  die  Entwicklung  von  F  ü  h  r  u  n  g  s  -  oder  Stabilisierungs flächen, 
die  parallel  zu  dieser  Richtung  stehen,  aber  Abweichungen  von  ihr  dadurch  verhindern,  daß  sie  in 
solchem  Fall  sofort  steuernd  und  zwar  in  die  Vortriebrichtung  zurücklenkend  wirken. 

a)    Chydorus 

hat  wirklich  einen  unserm  Modell  (Fig.  19)  ahnlichen  eiförmigen,  oft  fast  ktigligen  Körper  (daher  die  Artnamen  „ovalis, 
sphaericus,  gloljosus")  den  er  sehr  rasch  nnd  völlig  geradlinig  durchs  Wasser  treibt,  obwohl  die  Ruderschläge  deutlich  ventral  ge- 
richtet sind.    Chydorus  ist  nun  nicht  so  einfach  gestaltet  wie  es  zunächst  aussieht;  vor  allem  interessiert  uns,  daß  er  am  vorderen 


Fig.  20.     a)  Chydorus  glohosus  (nach   L  i  1 1  j  e  b  o  r  g)   mit  gleichmäßig  gerundetem  ventralem  Schalenrand. 

b)  Ch.  sphaericus    aus   dem    Litoral    (nach    L  i  1 1  j  e  b  o  r  g)    mit    beginnender   Ausbildung   einer    ventralen 
Fülirungsfläche  für  geradliniges  Schwimmen. 

c)  Ch.  sphaericus  aus  dem   Plankton,   mit  verlängerten  ventralen  Fühningsflachen  und  dorsaler  Abflachung 
der  Schale.     B  Stoßrichtung  des  Ruderschlags,  b  Schwerpunkt. 

Ende  eine  breite,  dreieckige  Platte  (das  Rostrum  nebst  Stirnl'lache  des  Kopfes)  besitzt,  welche  durch  ihre  Stellung  zur 
Längsachse  wohl  geeignet  ist,  als  Steuer  zu  wirken  (Fig.  20).  Die  Kürze  des  Steuers  steht  seiner  Wirkung  nicht  im 
Wege,  da  es  erstens  sehr  b  r  e  i  t  ist  und  da  zweitens  diese  Krebse  sich  sehr  schnell  bewegen.  Das  ist  auch  nötig,  um  in  gerad- 
linigen Bahnen  zu  schwimmen,  bei  langsamer  Bewegung  wirkt  —  ähnUch  wie  bei  einem  Jlotorboot  —  das  Steuer  nicht.  Wenn 
man  das  \'orwärtskommen  durch  Quittenschleim  liemmt,  so  drehen  sich  daher  diese  Tiere  unablässig  rücklings  um  ihre  Querachse. 
Wenn  wir  die  Bewegung  von  Chydoriden  aus  Teichen  und  Seen  unter  der  Lupe  aufmerksam  betrachten,  so  fällt  uns 
noch  etwas  auf,  wenn  wir  nunmehr  die  Formen  der  einzelnen  Arten. oder  Rassen  vergleichen.  Nur  wenige  Chydoriden  haben  von 
der  Seite  gesehen  einen  gleichmäßig  gerundeten  Schalenumriß  (Fig.  20  a).  Ihre  ventralen  Schalenränder  sind  vielmehr  meistens 
abgeflacht,  und  zwar  oft  der  vordere  Teil  parallel  dem  Gliedmaßenansatz  —  so  ist  es  auch  bei  fast  allen  Verwandten  dieser  Gattung: 
diese  Flächen  dienen  als  Gleitflächen  beim  Kriechen  oder  Laufen  auf  einer  Unterlage.  Cliarakteristischer  für  Chydorus  ist  eine  be- 
.'ondere  Abtlachung  des  kaudalen  Teils  jedes  Schalenrandes,  der  hier  zugleich  ein  wenig  nach  innen  verbreitert  und  mit 
Borsten  besetzt  ist.  Diese  ^'erbreite^ungen  sind  der  S  c  h  w  i  m  m  r  i  c  h  t  ii  n  g  p  a  r  a  1 1  e  1  und  dienen  als  Führungsflächen  dieser 
Bewegung  (außsrdem  und  ursprünglich  zum  Anheften;  bei  Bosmina  dagegen  ausschließlich  zum  gradlinigen  Schwimmen). 
Bei  Ch.  sphaericus  sind  sie  im  allgemeinen  nur  kurz,  soweit  es  sich  um  Teichformen  oder  im  Litoral  heimische  Tiere  handelt;  bei 
dem  pelagischen  Ch.  sphaericus  des  Frederiksborger  Schloßsees  fand  ich  sie  merklich  verlängert  (Fig.  20  c).  Bei  dieser  Form 
ist  auch  die  breite  Rückenfläche  der  Tiere  abgeflacht  und  zwar  beinahe  parallel  jenen  ventralen  Führungsflächen  und  der 
Bewegungsrichtung.  —  Da  diese  überaus  häufige  Art  jetzt  vielerorts  von  der  kriechenden  zur  schwimmenden  Lebensweise 
überzugehen  scheint,  können  wir  erwarten,  daß  auch  in  andern  Gewässern  die  Entwicklung  größerer  Steuer- und  Führung.s- 
f lachen  zu  beobachten  sein  wird. 


Betäubte  Bosminen  sinken  vor  wie  nach  der  Amputation  mit  ileni  Rücken  voran  (und  zwar  ziemlich  sclinell)  z\i  Boden. 
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b)   Bosmina  longirostris   und  B.   coregoni   longis  pina 
besitzen  schon  viel  weiter  ausgebildete  Steuer-  und  Führungsorgane,  wenn  diese  auch  bei  weitem  nicht 
an  das  von  B.  gibbera,  berolinensis  etc.  Geleistete  heranreichen. 

Steuer.  Bei  allen  Bosminen  wirken  als  solches  die  beiden  starren  H  ö  r  n  e  r  (Vorder- 
antennen) mitsamt  ihrer  die  Stelle  eines  Rostrum  einnehmenden  Basis  (Stirn),  und  zwar  verursachen 
diese  Steuer  nicht  nur  durch  ihre  Stellung  zur  Längsachse  einen  bestimmt  gerichteten  Gegen- 
druck des  verdrängten  Wassers,  sondern  sie  werden  vom  Organismus  noch  besonders  gegen  das 
Wasser  gedrückt.  Sie  entsprechen  also,  obwohl  sie  (wenigstens  bei  den  ?  ?)  fest  mit  dem  Körper 
verbunden  sind,  eigentlich  mehr  einem  Ruder,  welches  wir,  um  ein  Boot  zu  steuern,  gegen  das 
Wasser    anstemmen,  als  einem  gewöhnlichen  Schiffsteuer. 

Die  dabei  wirksame  Kraft  ist  nun  wieder  die  Schwerkraft,  welche,  wie  wir  S.  499  gesehen 
haben,  den  Kopf  der  Tiere  nach  oben  drückt,  wenn  sie  den  Schwerpunkt  des  im  Ruderansatz  ,, auf- 
gehängten" Körpers  nach  unten  zieht.  Und  zwar  wirkt  der  den  Schwerpunlct  enthaltende  Rumpf 
als  längerer  Arm  eines  Hebels ;  die  Aufrichtung  des  Kopfes  und  der  an  ihm  befestigten 
H  ö  rn  e  r  ist  also,  unter  der  vereinigten  Kraft  des  Ruderschlags  und  der  Schwerkraft,  eine  recht 
energische.  Doch  gelangt  sie  nicht  zur  Ausführung,  sondern  wird  durch  den  Widerstand  des 
beim  Vorwärtsschwimmen  gegen  die  Hörner  drückenden  Wassers  immer  wieder  absorbiert.  Das 
Resxiltat  ist  eine  Fixierung  der  Horizontalstellung  unserer  Bosminen,  ^)  und  damit  ein  grad- 
liniges Vorwärtsschwimmen,  das  die  Tiere  horizontal  oder,  bei  Änderung  der  An- 
tennenbewegung, schräg  aufwärts  bezw.  abwärts  führt.  Die  Steuerflächen  sind  bei  diesen  Bosminen 
eigentlich  nicht  gTÖßer  als  bei  Chydorus,  wenigstens  im  Sommer  nicht,  da  die  Hörner  nm-  schmal 
sind.  Daß  sie  gleichwohl  so  gut  wirken,  erklärt  sich  wie  bei  Chydorus  aus  der  schnellen  Eigen- 
bewegung. Sobald  der  Ruderschlag  infolge  von  Hunger  oder  Saiierstoffmangel  verlangsamt  wird, 
gehorcht  der  Körper  nicht  mehr  dem  Steuer,  die  Bewegungsrichtung  weicht  dorsalwärts  von  der 
Graden  ab,  und  schließlich  überschlagen  sich  die  Tiere  rücklings  so  wie  Fig.  16  es  zeigt.  Bei  ge- 
schwächten Tieren  beobachten  wir  auch  häufiger  als  sonst,  daß  sie  mit  dem  Rücken,  also  dem  Schwer- 
punkt nach  unten  schwimmen,  oder  daß  sie,  mit  dem  Schwerpunkt  unter  der  BeWegungsachse  ,, auf- 
gehängt", Hüpfbewegungen  nach  Art  der  Daphniden  machen.  Doch  spielen  diese  beiden  Bewegungs- 
formen keine  wesentliche  Rolle  im   normalen   Leben  der  Tiere,  wir  lassen  sie  daher  beiseite. 

Wohl  aber  spielen  Änderungen  der  Energie  des  typischen  (Bauch-)Schwimmens  eine  wichtige 
Rolle.  Wemi  wir  das  gleiche  Tier  bei  verschiedener  Temperatur  mid  in  verschiedenem  Ernährungs- 
zustand beobachten,  so  sehen  wir,  daß  die  Bewegung  im  günstigeren  Milieu  gradlinig  und 
schnell,  bei  Kälte  und  Hunger  aber  langsam  und  in  unsicheren  Bogenlinien  vor  sich  geht  —  mit 
häufiger  Seiten-  und  Rückenlage  des  Tieres. 

Saisonvariation  der  Hörner.  Nun  verstehen  wir  auch,  weshalb  gewisse  Lokal- 
fornien  von  Bosmina  longirostris  und  von  B.  (coregoni)  longispina  (Fig.  21)  im  Sommer  kurze 
und  im  Winter  lange  Vorderantennen  besitzen ,  welche  Tatsache  wir  oben 
bereits  als  ein  Hauptargument  gegen  die  frühere  Auffassung  dieser  Bildungen  kennen  lernten. 
Die  Lösung  ist  folgende:  Im  Sommer  schwimmen  diese  Tiere  in  wärmerem  Wasser 
und  bei  reichlicher  Ernährung,  mit  schnellen  energischen  Ruderschlägen;  im 
kalten  Wasser  und  bei  geringerer  Intensität  der  Assimilation  fahren  sie  ,,mit 
halber    Kraft"    und    brauchen    deshalb    längere    Steuerflächen. 

1)  Unter  kleinen  Schwankungen  der  Achse,  welche  wir  als  ein  intermittierendes  Aufzucken  des  Kopfes  wahrnehmen. 

Zoologica.     Heft  67.  64 
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(Sommer) 


Fülirungs flächen.  Bislier  haben  wir  eine  Besonderheit  des  Bosminenkörpers  noch  nicht 
behandelt,  die  M  u  c  r  o  n  e  n,  die  am  hinteren  Rand  der  beiden  Schalenklappen  liegen  und  in  Länge 
und  Stellung  fast  ebenso  variabel  sind  wie  die  Hörner.  Wir  wollen  die  Mucronen  beider  Bosmina- 
Arten  im  Zusammenhang  kurz  besprechen,  sodaß  für  Abschnitt  c)  nur  noch  diejenigen  Bosminen 
übrig  bleiben,  welche  die  Mucronen  zurückbilden. 

Sie  erstrecken  sich  bei  B.  longirostris  durchweg,  bei  B.  coregoni  (soweit  sie  vorhanden  sind) 
meistens  in  der  Bewegungsrichtung  der  Tiere:  es  haben  demnach  auch  diese  Gebilde  eine  ähnliche 
Aufgabe,  wie  die  Stabilisierungsflächen  bei  Luft-  und  Unterwasser-Fahrzeugen.  Und  zwar  werden 
die  Führungsflächen  ursprünglich  von  den  grade  gestreckten  ventralenSchalenrändern 
gebildet,  ähnlich  wie  wir  sie  oben  bei  Chydorus  im  Entstehen  begriffen  sahen.  Die  Mucronen 
setzen  diese  Führungsflächen  als  Verlängerungen  über  den  Bereich 
des  Körpers  hinaus  fort.  Der  ganze  Apparat 
erschwert  ein  Abweichen  von  der  Fahrtrichtung. 
Daß  bei  solcher  Stellimg  zugleich  der  Sinkwider- 
stand durch  Vergrößerung  des  Horizontalquer- 
schnitts erhöht  wird,  kann  ihre  Existenz  schon  des- 
halb nicht  erklären,  weil  sie  in  manchen  Fällen  auch 
senkrecht  nach  unten  getragen  werden  (Fig.  22,  c,  d). 

Sobald  daseintritt,  sobald  also  diese  Mucronen 
gegen  die  Bewegungsachse  geneigt  sind,  wirken 
auch  sie  naturgemäß  als  Steuerflächen,  und 
zwar  im  gleichen  Sinne  die  Fortbewegung  ventral- 
wärts  ablenkend,  wie  wir  es  eben  für  die  Vorder- 
antennen kennen  lernten.  Interessant  ist,  daß  es 
einige  wenige  -Bosmina-Formen  gibt,  bei  welchen 
die  Mucronen  stark  dorsalwärts  gebogen  sind,  also 
den  ventralsteuernden  Hörnern  entgegen  wirken. 
Es  kann  aber  nicht  wundernehmen,  wenn  bei 
einem  so  kompliziert  gesteuerten  Fahrzeug  in  ein- 
zelnen Fällen  Gegenkompensationen  nötig  werden. 

In  andern  Fällen  sehen  wir,  daß  —  im  Inte- 
resse schnellerer  Fortbewegung — die  Hörner,  welche 

wie  jedes  stark  gegen  die  Fahrtrichtung  geneigte  Steuer  zugleich  hemmend  wirken,  verkürzt  und 
durch  eine  der  Fahrtrichtung  größtenteils  parallele  Verlängerung  der  Mucronen  ersetzt  werden.  Das 
gilt  sowohl  für  die  gewöhnliche  Sommervariation  von  B.  c.  longispina,  als  auch  für  den  sehr  extremen 
Fall  der  Fig.  22,  b. 

Ebenso  wie  hier  Stabilisierung  und  Steuerung  von  den  gleichen  Organen  besorgt  werden  kann, 
ebenso  ist  es  auch  mit  den  Vorder antennen.  Deren  Haupt-  und  ursprüngliche  Funktion  ist  zwar 
sicherlich  das  Steuern,  aber  oft  sehen  wir  auch  Teile  von  ihnen  in  der  Bewegungsrichtung  entfaltet, 
also  stabilisierend  wirken  und  zwar  besonders  dann,  wenn  die  Mucronen  die  stabilisierende  Funktion  mit 
einer  steuernden  vertauscht  haben  (Fig.  22,d) .  Beide  Fimktionen  gehen  übrigens  ineinander  vielfach  über. 
Zwischen  all  diesen  die  Bewegungsrichtung  regelnden  Fortsätzen  bestehen  natürlich  sehr  mannigfache 
Aiisgleichsbeziehungen.    Erst  als  dritte  Funktion  kommt  die  ,, Erhöhung  des  Horizontalquerschnitts" 


(Winter) 

Fig.  21.  Saisonvariation  von  Bosmina  (coregoni)  longispina 
nach  Rühe.  Die  Hörner  (Steuer)  sind  im  Sommer  ver- 
Ivürzt,  die  Mucronen  (Fülirungsflächen)  gleichzeitig  verlängert. 
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hinzix  und  zwar  nur  bei  solchen  Formen,  welche  ihre  Hörner  zu  einem  beträchtlichen  Teile  horizontal 
halten  (Fig.  22,  a,  b).  — 

Bisher  haben  wir  vorzugsweise  die  Richtungsorgane  der  Bosmina  longirostris  und  B.  coregoni 
longispina  berücksichtigt,  von  denen  besonders  die  erstere  in  kleineren  und  flacheren  Gewässern, 
auch  in  den  seichteren  Teilen  der  Seen  zu  Hause  ist.  Die  andere  ,,Art"  mit  all  ihren  lokalen  Formen 
steht  ihr  relativ  nahe,  beide  stellen  nach  Wesenberg  und  Rühe  den  ursprünglicheren  Bos- 
minentypus  dar,  der,  wie  Wesenberg  zuerst  gezeigt  hat,  besonders  im  kalten  Wasser  hervortritt. 


Fig.  22.     Ausbildung  der  M  u  c  r  o  n  e  n   vorwiegend  als   Führungs flächen  (a  und  b)    oder    als  Steuer    (c  und  d),    ferner   der 
Vo  r  d  e  r  a  n  l  e  n  n  e  n  lediglich  als  Steuer  (c)   oder  zugleich  als  Führungsflächen  (a  und  d). 
a)   Bosmina  c.  heroUnensis,  b)   B.  c.  reflexa. 

c)   B.  c.   longicornis,  d)   B.  c.  longicornis. 

(a,  b,  d  nach  Rühe,  c  nach  Lilljeborg.)     In  Fig.  c  ist  in  Gi — Gg  gezeigt,  welche  Wirkung  die  Schwerkraft  (Drehung 

der  Längsachse  in  b)  auf  verschiedene  Punkte  des  Körpers  ausübt. 

Auch  die  gleich  zu  besprechenden  pelagisch  differenzierten  Arten  ähneln  im  Winter  diesem  gemein- 
samen, ursprünglichen  Typus.  Sie  haben  dann  einen  rimdlichen  Rückenkontur,  mäßig  lange  Antennen 
und  —  falls  solche  nicht  ganz  fehlen  —  ebenfalls  mäßig  lange  Mucronen.  Für  alle  Einzelheiten  dieser 
kaum  übersehbaren  Formenfülle  verweise  ich  auf  die  große  und  überaus  verdienstvolle  ArbeitvonRühe 
(diese  Zeitschrift  1912). 

c)  Bosmina  coregoni   gihber a   etc. 

Während  nun  bei  longirostris  etc.  aus  dieser  gemeinsamen  Winterform  (Fig.  21  unten)  im 
Sommer  k  u  r  z  h  ö  r  n  i  g  e ,  s  c  h  n  e  1 1  s  c  h  w  i  m  m  e  n  d  e  Tiere  hervorgehen,  bildet  die  zweite 
Formengruppe  langhörnige  und  im  Vergleich  zu  jenen  viel  weniger 
schnell   schwimmende    Sommertiere. 
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Diese  schlagen   form  physiologisch  zwei  ganz  verschiedene  Wege  ein. 

B.  coregoni  gihbera.  thersites  etc.  verlängert  den  Rüclven  und  spreizt  die  1.  Antennen  Ijeinali  recht\vinl<lig  zur  morpho- 
logischen Längsachse  vom  Körper  ab  (Fig.  23).     Sie  besitzt  keine  Mucronen. 

B.  coregoni  herolinensis,  longicornis  etc.  dagegen  verlängert  die  Mucronen  um  das  Vielfache  und  setzt  an  die  Hnrner  Ver- 
längerungen an,  die  oft  parallel  zur  Körperlängsachse  gerichtet  sind  (Fig.  22  a,  d). 

Uns  interessiert  vorwiegend  die  diesen  beiden  Typen  gemeinsame,  sommerliche 
Verlängerung  der  H  ö  r  n  e  r ,  weil  liierin  ein  so  starker  Gegensatz  zu  den  bisher  von  vms 
analysierten  Verhältnissen  liegt,  daß  an  unserer  Erklärung  Zweifel  entstehen  könnten.  Ich  möchte 
mich  auf  eine  Analyse  der  B.  coregoni  gibbera  beschränken,  weil  ich  berolinensis -Formen  nur  kürzere 
Zeit  kultiviert  habe,  und  Weil  die  gibbera-¥oTinen  die  auffälligsten  imd  auch  verbreitetsten  eupe- 
lagischen  Bosminen  sind. 

Ihre  Charakteristika  sind  1.  der  hohe  Rücken,  der  einen  großen,  bis  zu  20  Eiern  fassenden 
Brutraum  umschließt;  2.  das  Fehlen  der  Mucronen;  3.  die  Vorspreizung  der  stark  verlängerten 
Antennen;  4.  die  langsame  Bewegung,  bei  welcher  der  Rücken  nach  hinten  oben,  die  Hörner  nach 
vorn  unten  gehalten  werden,   derart^ ,    daß   die    vordere    Rückenlinie    horizontal 


Fig.  23.       Entstehung  der  „gibbera" -Formen  von   Bosminn    coregoni   durch  \"erlagerung  des   Schwerpunivts   (g)   und  durch  die 
davon   bedingte   Divergenz  zwischen  morpholog.  Längsachse  (M.  L.  A.)  und  ventralem  Schalenrand  einerseits  und   wirl<licher 

Längsachse  nebst  statischer  Achse   (b — -g)   anderseits. 

im  Wasser  liegt,  während  der  Kontur  des  ,, Hinterrückens"  rechtwinklig  oder  unter  spitzem  Winkel 
nach  imten  verläuft  (Fig.  23  b,  c). 

Von  diesen  drei  Charakteren  kann  die  Rückenverlängerung,  welche  ihrerseits  vielleicht 
eine  Folge  der  erhöhten  Eiproduktion^)  ist,  als  das  primüm  movens  aufgefaßt  werden.  Sie  ver- 
ursachte eine  Verlagerung  des  Schwerpunlcts  dorsalwärts;  die  statische  Achse  b — g,  die  bei  den 
ursprünglichen  Formen  der  morphologischen  Längsachse  und  ebenso  den  ventralen  Führungs- 
flächen der  Schale  parallel  liegt  (Fig.  23  a),  geriet  dadurch  in  eine  immer  wachsende  Neigung  zu 
dieser  Achse  und  Fläche  (Fig.  23  b). 

^)  Diese  dürfte  dadurch  nötig  (d.  h.  selelvtionswerlig)  geworden  sein,  daß  die  großen  eupelagischen  Bosminen  in  vielen 
Gewässern  einer  viel  stärkeren  Dezimierung  dnrcli  F  i  s  c  h  e,  Bythotrei)lien  etc.  unterliegen  als  die  kleinen  Uferbosminen.  Eine 
Anzahl  pelagischer  Fische  nährt  sich  bekanntlich  vorwiegend  und  dauernd  von  diesen  Tieren  (Coregonus),  dazu  kommen 
grade  im  Sommer  die  Schwärme  von  Jungfischen  anderer  Arten.  Da  die  Tiere  diesen  Feinden  durch  noch  so  schnelle 
Bewegungen  nicht  entgehen  können,  so  hat  sich  als  arterhaltend  eine  gesteigerte  Vermehrung,  wie  so  oft 
in  ähnlichen  Fällen  durch  Selektion   herausgebildet.      (Diese   Verhältnisse   können  heute  in   einigen  Seen  verwischt  sein.) 

Ganz  anders  steht  es  mit  den  li  toralen  Bosminen  (und  Cladoceren  tiberhaupt).  Ihre  Feinde  rekrutieren  sicli 
zum  großen  Teil  aus  Insekten,  Milben  und  dgl.,  und  wer  einmal  gesehen  hat,  wie  z.  B.  die  Larven  unserer  Wasserkäfer 
mit  ihren  Kiefern  auf  Cladoceren  Jagd  machen,  der  versteht,  daß  in  dieser  Region  Kleinheit  und  Schnelligkeit 
die  besten  Schutzmittel  sind.  Daher  der  Habitus  der  „kleinen"  Bosminen.  —  Von  den  Daphnien  der  Litoralzone  zeigt 
die  Gattung  Ceriodaphnia  eine  entsprechende  Verkleinerung,  während  Daphnia  magna  und  pulex  wiederum  durch  überaus 
starke  Eiproduktion  für  die  Erhaltung  der  Art  sorgen. 
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(Sommer) 


(Winter) 


Der  ventrale  Sclialeiirand  liört  infolgedessen  auf.  Führunjisfläelie  für  die  Bewegung  zu  sein, 
da  ein  Körper,  dessen  Vorderende  mit  genügender  Geschwindigkeit  fortbewegt  wird,  bestrebt  ist, 
sowohl  seine  jeweils  längste  Achse  als  auch  seine  statische  Achse  (b — g)  in  d  c  Bewegungsrichtung 
einzustellen,  wobei  der  Schwerpunkt  so  weit  als  möglich  hinter  dem  Ansatzpunkt  der  Bewegung 
zurückbleibt.  Wenn  auf  diese  Weise  die  wirkliche  Längsachse  aufhört,  der  morphologischen  und  den 
ehemaligen  Führungsflächen  parallel  zu  sein,  gehen  d  i  e  M  u  c  r  o  n  e  n ,  welche  bisher  die  Führungs- 
flächen verlängerten,  verloren,  während  sie  bei  anderen  Coregoni-Yormenfberolinensis),  welche  keine 
Rückenverlängerung  zeigen,  in  der  Bewegungsrichtung  verlängert  oder  auch  als  Steuer  gegen  die 
Bewegungsrichtung  eingestellt  werden  können,  falls  nämlich  die  Antennenverlängerung  in  die  Bewe- 
gungsrichtung fällt  und  dadurch  ihrerseits  neue  Führungsflächen  schafft  (longicornis,   Fig.  22).   — 

Das  gibbera-FsihTzevig  nimmt  durch  Rücken- 
verlängerimg und  Mucroverlust  eine  stark  veränderte 
Gestalt  an;  der  Dorsalumriß  ist  vergrößert-,  der  Ven- 
tralumriß verkleinert.  Die  Bewegungsrichtung  er- 
fährt dabei  durch  den  erhöhten  Widerstand,  den  der 
Rücken,  dem  Wasser  darbietet,  eine  kräftige  Steuerung 
dorsal wärts.  Da  unser  ßosmma- Fahrzeug  ohnehin 
infolge  der  Schwerkraftwirkung  dorsalwäils  ,, luvgierig" 
ist  (vergl.  Fig.  16),  so  muß,  da  diese  Tendenz  durch 
die  Ventralhörner  von  bisheriger  Länge  nicht  mehr 
kompensiert  wird,-  kräftiger  ventralwärts  gesteuert 
werden,  wenn  dennoch  eine  gradlinige  Bewegung 
resultieren  soll.  Und  das  geschieht  durch  die  mon- 
ströse Verlängerung  und  durch  die  Vorspreizung  der 
Hörner.  Die  Kompensierung  geht  aber  nur  so 
weit,  daß  die  vordere  Rückenfläche  in  die  Fahrt- 
richtung eingestellt  wird,  also  —  anstelle  der  ,, auf- 
gegebenen'' Ventralränder  nebst  i)  Mucronen  —  nun- 
mehr als  F  ü  h  r  u  n  g  s  f  1  ä  c  h  e  (ähnlich  dem  Vorder- 
rücken des  pelagischen  Chydorus,  S.  504)  wirkt. 

Es  ist,  wenn  man  eine  größere  Anzahl  solcher  Tiere  beisammen  hat,  sehr  hübsch  zu  sehen, 
wie  immer  die  Länge  und  Stellung  der  Hörner  derjenigen  des  Rückens 
entspricht  (vergl.  Fig.  23,  b,  c  und  24).  Immer  ist  das  Verhältnis  zwischen  den  kopfhebenden 
Faktoren  (Schlagrichtung,  Schwerkraft,  Rücken-Dorsalsteuer)  auf  der  einen  Seite  zu  der  einzigen 
den  Kopf  herabdrückenden  Kraft  (Gegendruck  des  Wassers  gegen  die  Ventralsteuer)  so  reguliert, 
daß  eine  gradlinige  Bewegung  dabei  herauskommt.  • — 

Es  ist  nun  aber  nicht  die  einzige  Wirkung  dieser  monströsen  Veränderung  des  Körpers,  daß  die 
Gradlinigkeit  der  Bewegung  erhalten  bleibt.  Vielmehr  sind  auch  Bewegungs  a  r  t  und  Bewegungs- 
e  f  f  e  k  t  (Kurs)  des  Fahrzeugs  mit  der  Gestalt  andere  geworden.  Während  der  eiförmige  Körper  der 
kleinen  Bosminen  schnell  imd  in  beliebiger  Richtung  durch  das  Wasser  schwirrt,  rudern  die 
wunderlichen  gibbera-  und  thersites-Gestalten  erstens  relativ  langsam  und  zweitens,  was  wohl  das 


/ 


Fig.  24.     Saisonvariation  von  Bosinina  corcgnni  thersites 
nach   Rühe.      Im   Winter    mittellange    Hörner    und 
niedriger  Rücl^en,   im  Sommer  korre.spondierende  Ver- 
längerung beider  Steuerflächen. 


^)  Bei  einigen  andern  liochrückigen  Bo.sminen    helfen    übrigens    auch  die  Mucronen    steuern,    anstatt  wie   sonst  zu 
verschwinden  (Fig.  22c);  übei'hau])t  herrsclit  eine  überaus  reizvolle  Mannigfaltigkeit  der  dynamischen   Methoden. 
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Wichtigere  ist,  i  n  B  a  h  n  e  ii,  d  i  c  vorwiegend  horizontal  oder  wenig  gegen 
die  Horizontale    geneigt    zu  sein  pflegen. 

Davon  kann  man  sich  sowohl  in  einem  größeren  Aquarium  überzeugen,  in  dem  die  Tiere  bei 
diffusem  Oberlicht  in  völliger  Kühe  und  bei  ausreichenden  Nahrungs-  und  Atmungsbedingungen  sich 
befinden,  als  auch  im  Experiment  bei  Lichtreizen  von  oben  oder  unten.  Hier  zeigt  der  Vergleich  mit 
Bosmina  longirostris,  daß  letztere  in  viel  steilerenBahnen  der  Lichtquelle  zuschwimmen. 

Sobald  wir  aber  bei  B.  coregoni  die  Antennen  größtenteils  entfernen  (so  daß  nur  noch  das  Sich- 
überschlagen des  Körpers  verhindert  wird,  (Fig.  23  b,  Amputation  bis  a),  sehen  wir  auch  diese  Tiere 
bei  entsprechenden  Lichtreizen^)  fast  senkrecht  hinauf  oder  hinunter  eilen,  während  im  gleichen 
Gefäß  und  Versuch  die  nicht  operierten  Tiere  in  viel  flacheren  Spiral-  und  Zickzackbahnen  imd  viel 
langsamer  auf-  oder  absteigen.  Die  operierten  Tiere  scheinen  übrigens  nur  durch  beschleunigte 
Bewegung  gradlinig  schwimmen  zu  können,  am  leichtesten  und  sichersten  sieht  ihre  Bewegung  aus, 
wenn  sie  steil  aufwärts  (g  unter  b)  schwimmen. 

Die  Bewegungen  dieser  eupelagischen  großen  Bosminen  sind  demnach  im  Sommer  jeden- 
falls durch  ihre  Langsamkeit  (gegenüber  den  kleinen  Formen)  und  durch  die  Flachheit  der 
Schwimmbahnen  ausgezeichnet.  Wenn  keine  Licht-  oder  sonstigen  Reize  den  Mechanismus 
der  Bewegung  beeinflussen  (Nachts  und  im  freien  Wasser),  ist  die  Fahrtrichtung  durch- 
schnitt 1  i  c  h^)  e  i  n  e    horizontale. 

Saisonvariation.  Nun  beginnt  auch,  meine  ich,  verständlich  zu  werden,  daß  die 
Saisonvariation  dieser  Bosminen  in  so  schroffem  Gegensatz  zu  den  früher  besprochenen  ihrer 
kleinen  Verwandten  steht  (Fig.  24) : 

Im  Winter  haben  sie  Hörner  von  genügender  (ursprünglicher)  Länge,  um  den  jetzt  kurz- 
rückigen  Körper  gradlinig  bewegen  zu  können.  Ihre  Hörner  sind  zu  dieser  Zeit  durchschnittlich 
etwa  so  lang  wie  die  der  winterlichen  Kleinbosminen,  d.  h.  bei  einigen  Rassen  sind  sie  etwas  länger, 
bei  andern  etwas  küi-zer,  niemals  aber  sehr  lang  oder  sehr  kurz. 

Im  Sommer  muß  die  Hörnerlänge  mit  zunehmender  Rückenhöhe  wachsen,  welch  letztere 
vielleicht  zuerst  durch  gesteigerte  Eiproduktion,  vielleicht  auch  zugleich  als  ,, Schwebanpassung" 
verursacht  wurde,  dann  aber  zusammen  mit  ihrem  dynamischen  Äquivalent,  der  Antennenlänge, 
eine  sehr  wichtige  Nebenwirkung  bekam:  die  Schwimmbahnen  abzuflachen.  Auf 
den  Nutzwert  dieses  Effekts ,  welcher  uns  die  extremen  Verlängerungen  der  beiden  Steuer- 
flächen erst  verständlich  macht,  kommen  wir  noch  zu  sprechen. 

Dagegen  wollen  wir  der  Versuchung  widerstehen,  eine  Analyse  all  der  so  unendlich  verschiedenen  Hörner-,  Mucro-  und 
Rückenformen  zu  geben,  die  nun  wohl  durchzuführen  ist.  Ich  glaube,  daß  wir  gegenüber  diesem  früher  ganz  unverständlichen 
Formenwirrwarr  in  der  Dynamik  der  Vorwärtsbewegung  ein  auch  in  allen  Einzelheiten  anwendbares  Erklärungs- 
prinzip besitzen,  dessen  Richtigkeit  in  jedem  Falle  durch  Beobachtung  (am  Lebenden!)  und  Experiment  geprüft  werden  kann. 

Nur  auf  einen  Punkt  möchte  ich  kurz  hinweisen,  alles  übrige  ergibt  sich  eigentlich  von  selbst,  wenn  wir  die  Tafeln,  von 
L  i  11  j  e  b  o  r  g,  B  u  r  c  k  h  a  r  d  t,  W  e  s  e  n  b  e  r  g   oder  Rühe   von  dem  hier  entwickelten  Gesichtspunkt  aus  durchmustern. 

Die  Hörner  von  Bosmina  coregoni,  gibbera  usw.  pflegen  fast  parallel  zueinander  zu  stehen,  während  die  von  B.  longiroslris 
beträchtlich  divergieren;  bei  den  „Formen"  cornuta  und  curvirostris  sind  sie  nach  außen  umgebogen. 

Das  erklärt  sich  daraus,  daß  die  Medianebene  der  großen  Bosminen  in  der  Regel  senkrecht  im  Wasser  steht,  dann  wirkt 
auch  die  das  Steuer  vordrückende  Schwerkraft  voll  auf  die  beiden  vertikal  unter  dem  Körper  befindlichen  Steuerflächen.  Die 
viel  hurtigeren  ,, kleinen"  Bosminen  dagegen  schwimmen  häufig  mit  seitlich  geneigtem  Körper,  dann  wirkt  die  Körperlast  nur  auf 

1)  Diese  Versuche  wurden  am  dritten  Tage  nach  der  Operation  angestellt,  welche  von  den  Tieren  bei  genügende!'  Ernährung 
gut  vertragen  wird  (vgl.  Anm.  S. 487).    Der  von  der  Operation  verursachte  Reizzustand  war  überwunden. 

*)  Das  heißt  bei  einem  Durchschnitt  zwischen  den  (je  nach  Eibildungsstadium)  leichteren  und  schwereren, 
schnelleren  und  langsameren  Individuen. 
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das    IM  II  c    unter    dein  K  u  r  p  l' r    1  i  u  y  e  u  d  o  SIl'ult,    waliiviid  das  audon;  um  su  wciiigvr    dru   K(.i|d'    nach    u  u  L  e  ii 
lenkend  wirkt,  je  weiter  es  von  der  Vertikalstellung  abweicht. 

Bei  Chydorus,  der  auch  oft  halb  in  Seitenlage  schwimmt,  wirkt  liald  die  eine,  bald  die  andere  Seite  des  breiten  Rostruni- 
Steuers  am  meisten. 

d)  Daphnia  cucullata   („H  y  al  oda  ph  n  i  a"). 

Wir  haben  nun  noch  die  im  Wasser  „hüpfenden"  Cladoceren  zu  besprechen,  von  denen  mich 
seit  Jahren  besonders  die  (lialbpelagischen  und  eupelagischen)  D  a  p  li  n  i  e  n  interessieren.  Ich  ge- 
stehe aber  offen,  daß  ich  zu  einem  befriedigenden  Verständnis  ihrer  Bewegung  und  ihrer  Körperanhänge 
erst  gehingt  bin,  seit  ich  meine  Versuche  an  Bosminen  wieder  aufgenommen  habe.  Die  Bewegung  der 
Daphnien,  so  einfach  sie  scheint,  ist  nämlich  noch  um  eine  Instanz  komplizierter  als  diejenige  der 

Bosminen,  wenigstens  soweit  die  resultierenden  Bewegungs  richtungen  in  Betracht  kommen. 
Doch  sind  auch  bei  ihnen  die  Faktoren  der  Ortsveränderung  wohl  zu  verstehen.  Wir  können  uns  an  Stelle  des  Krebses 
ein  im  Wasser  suspendiertes  Fahrzeug  denken,  wobei  wir  die  Abweichungen  der  Bewegung  unserer  Tiere  aus  der  Medianebene 
(also  mich  rechts  imd  links)  vernachlässigen  wollen,  da  solche  in  der  Tat  bei  den  eupelagischen  Formen  keine  nennenswerte  öko- 
logische Rolle  spielen.     Wenn  wir  so  nur  die  in  einer  vertikalen  Ebene  sich  vollziehenden  Bewegungen  zu  analysieren 


Fig.  25.  Achsenverschiebung  wälirend  der  Bewegung  einer  jungen 
Daphnia.  b  Ansatzpunkt  der  Bewegung,  B  Richtung  des  durch 
den  Ruderschlag  erteilten  Vorstoßes.  B.^  und  Bi  seine  Wirkung 
auf  das  Vorder-  und  Hinterende  der  Langsachse.  G.^  und  G^ 
Wirkung  der  Schwerkraft  auf  die  Stellung  der  Längsachse. 


Fig.  26.     Kurzköpfiges  Weibchen  von  Hyalodaphnia 

cucullata  in  ,,NormaLstellung"   während   ein    neuer 

Ruderschlag  erfolgt. 

B  Schlagrichtung  G  Gravitation,  BG  Vortrieb. 


brauchen,  können  wir  uns  das  Fahrzeug  auch  in  eine  horizontale  Ebene  übertragen  denken,  wo  die  Fahrtrichtung  nach  rechts  und 
hnks  an  Stelle  der  Daphnienbewegung  nach  oben  und  unten  tritt;  für  letztere  gewinnen  wir  also  ein  bequemes  Vergleichsobjekt  in 
der  Bewegung  eines  Schiffs  auf  dem  Wasserspiegel. 

Da  die  Bewegungen  der  Daphnien  nicht  auf  einem  kontinuierUch  wirkenden  sondern  auf  intermittierendem  Antrieb  beruhen, 
so  werden  wir  besser  als  ein  Motor-  oder  Segelschiff  ein  Ruderboot  zum  Vergleich  heranziehen,  wobei  wir  aber  Eines  zu  berück- 
sichtigen haben.  Bei  Motor-  wie  Ruderbooten  pflegt  Antriebrichtung  und  Längsachse  (Kielrichtung)  tibereinzustimmen, 
die  bewegende  Kraft  treibt  das  Wasser  grade  nach  liinten,  das  Fahrzeug  grade  vorwärts.  Bei  den  Cladoceren  dagegen  bildet  die 
Schlagrichtung  des  Ruderns  stets  einen  Winkel  zur  Längsaciise  des  Körpers,  das  Wasser  wird  schräg  nach  hinten,  der  Körper 
schräg  nach  vorn  getrieben.  Wir  dürfen  diese  Tiere  daher  nur  mit  einem  Boot  vergleichen,  das  einseitig  (nur  rechts  oder  nur 
links,  bezw.  auf  einer  Seite  stärker  als  auf  der  andern)  gerudert  wird,  ähnlich  wie  von  Daphnia  —  bei  normaler  Bewegung  —  das 
„Dorsalruder"  (vgl.  S.  500)  kräftiger  als  das  ventrale,  bei  Bosmina  umgekehrt  das  Ventralruder  kräftiger  als  das  dorsale  gebraucht 
wird.  —  Ich  erinnere  daran,  daß  bei  einem  rechts  stärker  geruderten  Boot  das  Steuer  nach  rechts  gestellt  ist,  wenn  die  Fahrt  grade  - 
ausgehen soll,  daß  bei  Da/;/?/)/«!  dementsprechend  die  Spina  dorsalwärts,  bei _ßosnu'/ta Hörner  und  Mucronenventralwärtsgericlitet sind. 

S  c  o  u  r  f  i  e  1  d  hat  bereits  gezeigt,  daß  die  Fortbewegung  bei  Daphnia  aus  dem  Zu- 
sammenwirken der  Schwerkraft  und  der  schräg  nach  vorn  und  ventralwärts  gerichteten  Eigen- 
bewegung zustande  kommt  (Fig.  26).  Er  erkamite  auch,  daß  die  Tiere  entsprechend  der  beständigen 
Abweichimg  der  Eigenbewegung  von  der  Körper-Längsachse  eigentlich  in  Kreisen  scliwimmen  müßten. 
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Er  meint,  daß  diese  Gefahr  einmal  dadurch  vermieden  würde,  daß  die  Tiere  bei  langsamer  Bewegung 
nach  jedem  Euderschlag  in  die  vertikale  Anfangsstellung  zurückpendeln,  ferner  durch  die  ,, neutrali- 
sierende" Wirkung  des  Schalenstachels  und  Helms.  Die  Sachlage  ist  leider  viel  komplizierter,  als  es 
danach  den  Anschein  hat.  Es  genügt  aber  wohl  für  imsern  Zweck,  wenn  wir  die  richtimggebenden 
Kräfte  kurz  aufzählen. 

Die  inneren  Richtungsfaktoren  sind :  Schlagrichtung  und  Trägheit  der  Körper- 
masse. Der  Antennenschlag  ist  der  eigentliche  Motor  der  Fortbewegung;  da  er  nicht  in  der  Richtung 
der  Längsachse  erfolgt,  so  sorgt  das  Beharrungsvermögen  des  nachgezogenen  Körpers  dafür,  daß  die 
Längsachse  mit  jedem  Ruderschlag  verlagert  wird  (Fig.  25). 

Die  äußerenRichtungsfaktoren,  die  schließlich  doch  eine  gradlinige  Bewegung 
erzielen,  sind  Gravitation  und  Widerstand  des  beim  Vorwärtsschwimmen  verdrängten  Wassers 
(Steuerung).  Beide  Kräfte  wirken  einerseits  auf  den  Körper  als  Ganzes  —  erstere  herabziehend,  letztere 
bewegungshemmend  — ,  anderseits  auf  die  Stellung  der  Längsachse. 

Die  Verknüpfung  der  verschiedenen  richtunggebenden  Prozesse  ist  etwa  folgende:  Schlag- 
richtung (B)  und  Absinken  während  des  Schlags  (G)  ergeben  als  Resultante  die  V  o  r  t  r  i  e  b  -  R  i  c  h- 
t  u  n  g  (Fig.  26).  Diese  wird  aber  nicht  einmal  während  der  Dauer  eines  Schwimmstoßes  (Sprunges) 
beibehalten,  sondern  durch  folgende  Kräfte  verändert :  erstens  wirkt  zu  Anfang  der  ventral wärts  ge- 
richtete Stoß  Kopf  neigend,  Rumpf  hebend;  zweitens  wirkt  während  des  weiteren  Verlaufs  des 
Schwimmstoßes  die  Schwerkraft  Rumpf  senkend,  Kopf  hebend;  drittens  bewirkt  gleichzeitig  der 
Widerstand  des  Wassers,  daß  der  umfängliche  Rumpf  mehr  zurückgedrängt,  also  gehoben  wird  als 
der  schmächtige  Kopf.  Alle  drei  Faktoren  sind  variabel,  der  erste  je  nach  der  Schlagrichtung,  der 
zweite  je  nach  der  Lage  von  g  zu  b,  der  dritte  je  nach  der  Länge  und  Stellung  der  steuernden  Flächen: 
Helm  und  Spina. 

Letztere  bewirkt  in  erster  Linie  die  Gradlinigkeit  der  Bewegung,  sei  es  daß 
sie  als  Führungsfiäche  genau  in  der  Vortriebsrichtung  liegt,  sei  es  daß  sie  als  kompensierendes 
Steuer  dorsalwärts  gebogen  ist. 

Das  Resultat  dieser  Kräfte  einerseits  und  der  Vortriebrichtung  anderseits  ist  der  Weg,  den  das 
Tier  bei  jedem  Sprung  zurücklegt;  die  dabei  eingehaltene  Richtung  ist  die  Schwimmrichtung,  wir 
wollen  sie  aber  lieber,  um  Mißverständnisse  zu  vermeiden,  bei  Daphnia  ,,S  p  r  u  n  g  r  i  c  h  t  u  n  g" 
nennen.  Sie  bezeichnet  nämlich  nicht  die  Gesamtrichtung  der  Bewegung.  Diese,  also  der  eingehaltene 
,,K  u  r  s"  ist  vielmehr  die  Resultante  aus  Sprungrichtung  und  Sprunglänge  einerseits  und  aus  der 
(konstanten)  Richtung  und  (variablen)  Länge  des  beim  Absinken  in  den  Schlagpausen  jedesmal 
zurückgelegten  Weges  anderseits.  Die  Daphnie  kommt  also  auf  ähnliche  Weise  vorwärts  wie  ein 
langsam  gerudertes  Boot,  das  in  jeder  Schlagpause  ein  Stück  abgetrieben  wird,  oder  auch  wie  ein 
in  lauter  einzelnen  Bogen  fliegender  Vogel,  etwa  ein  Hänfling. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  füge  ich  ein  Schema  bei,  das  die  einzelnen  Richtungsfaktoren  von 
dem  primären  Antrieb  (Ruderschlag)  bis  zum  Gesamtresultat  (Kurs)  wiedergibt. 

I.  Schlagriclitung 

-f-  Absinken  während  des  Riiderschlags 

=   II.  Vortriebrlehtung 

-f-  AliL-Mikung  der  Längsachse  durch  1.   Trägheit  des  Rumpfes 
2.   Schwerkraft,  3.  Wass^rwiderstand  (S  t  e  u  e  r  n  n  g) 


=    III.  Spriiiigrh^htiing 

-f-  Aljsinken  in  den  Schlagintervallen 

=  IV.     EursriuhtuDg. 
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Fig.  27  zeigt,  wie  ein  schrägaufwärts  führender  Kurs  (I  a  und  II  a)  zustande  kommt,  und  wie 
er  auf  zweierlei  Weise  in  eine  horizontale,  Weiter  in  eine  abwärts  führende  Gesamtbewegung  übergeführt 
werden  kann,  nämlich  entweder  (I)  durch  Verlängerung  der  Schlagpausen  (bei  unveränderter  Sprung- 
richtung imd  Sprunglänge),  oder  aber  (II)  durch  Veränderung  der  Schlag-  und  demzufolge  der  Sprung- 
richtung  (bei  unveränderten  Schlagpausen). 

Dabei  ist  nun  Folgendes  zu  beachten.  Bei  der  Methode  I  erfolgt  die  SenJvung  der  Schwimm- 
bahn durch  Verstärkung  (Verlängerung)  der  Sinkwirkung  der  Schwerkraft,  die  Hebung  (Auf- 
steigen) durch  einfache  Beschleunigung  des  Rudertempos. 


11 

Fig.  27.     SpruiigTidituiig  und  Kursrichluug  bei  Hyalodaphnia.      Die    ausgezogenen    Linien   bezeichnen   je   einen   Sprung,   die 

punlitierten  das  Absinken  nach  jedem  Sprung  (Schlagpause),  die  langen  Pfeile  den  eingehaltenen  Kurs. 

(Die  in  Wirklirhlveit  wellenförmige  Schwimmbahn  ist  hier  in  ihre  Komponenten  zerlegt,  erscheint  daher  zickzackförniig.) 

1.  Sprungriclitung  und  -länge  konstant.   Schlagpausen  verschieden  lang. 

II.  Schlagpausen  gleich  lang,  Sprungrichtung  verändert. 

a  stellt  in   I   und   II  die  Normalbcwegung  des  ungereizten  Tieres  dar;   b  vind  r  in  1  durch  mechanischen  Reiz,  Kälte  oder  Er- 
mattung, in  II  (Inrcli  Oberlicht  verursacht. 


Bei  der  Methode  II  dagegen  erfolgt  die  Senkung  des  Schwimmkurses  dadurch,  daß  die 
A  c  h  s  e  n  w  i  r  k  u  n  g  der  Gravitation,  welche  bei  jedem  Sprung  den  Kopf  hebt,  welche  also  die 
Sprungrichtung  steiler  aufwärts  richtet,  überwunden  wird,  und  zwar  durch  stärker  dorsal  gerichtete, 
energischere  Ruderschläge  (das  Schema  gibt  davon  nur  die  Richfcungsänderung,  nicht  die  Sprunglänge 
wieder).  Ein  Heben  der  Schwimmbahn,  also  ein  Aufsteigen  der  Tiere,  kann  dementsprechend  dadurch 
erzielt  werden,  daß  die  Ruderschläge  Weniger  stark  dorsalwärts  gerichtet,  gleichzeitig  weniger 
energisch  werden. 

Wir  haben  also  eine  passive  Methode  des  Absteigens  von  einer  aktiven  zu  unterscheiden, 
im  ersteren  Falle  sparen  die  Tiere  beim  Absinken  Energie,  im  zweiten  verändern  sie  ihre  Bewegung 
und  verbrauchen  dabei  mehr  Energie  als  zum  Aufwärts-  und  Horizontalschwinimen  nötig  ist. 
Das  letztere  interessiert  uns  besonders:  es  erfolgt  auch  auf  zweierlei  Weise,  entweder  mit  lässigen, 
aber  ziemlich  steil  hinaufführenden  Sprüngen  imd  entsprechend  langen  Schlagpausen  (I  b)  oder  mit 
flacher  gerichteten,  energischeren  Ruderbewegungen  und  kürzeren  Intervallen  (II  b). 

Zoolngica.     Heft  (i?.  65 
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B  e  s  o  11  d  e  r  h  e  i  t  e  u     der     e  u  p  e  1  a  g  i  s  c  li  e  n,    heimtragenden   Daphnien. 

Die  vorstehenden  Sätze  bezogen  sich  auf  Daphnien  überhaupt,  also  auch  solche  mit  niedrigem 
Kopf,  etwa  wie  Fig.  26  ein  Frühjahrsweibchen  von  D.  cucullata  zeigt.  Bei  ihm  ist  als  ,, Richtungs- 
organ" nur  die  dorsalwärts  gerichtete  (and  häufig  gekrümmte)  Spina  vorhanden,  welche  allein 
genügt,  um  die  Gradeausbewegung  des  Fahrzeugs  zu  ermöglichen. 


.''j 


Fig.   28.     Die  FaktorcMi  der  Bewegungsrichtung  bei  einer  langköpfigen  Hyalodaphnin. 

a.  Das  Zustandekommen  der  Vortriebsrichtung.    Buchstaben  wie  in  Fig.  26. 

b.  Das  Zusammenwirken  von  Vortrieb,  Achsendrehung,  Wasserwiderstand,  Spina  und  Helm.  Die  punktierten  Pfeile  zeigen 
die  Verlagerungen  der  Punkte  Gi— 4,  wenn  der  Kopf  um  einen  Augendurchmesser  gehoben  wird  (Fig.  25,  III).  In 
diesem  Fall  wirkt  die  Spina  als  Ventralsteuer  kopfsenkend.  Wenn  dagegen  der  Kopf  beim  Vorstoß  sieh  um  denselben 
Betrag  senkt  (Fig.  25,  II),  wird  die  Spina  um  die  gleiche  Strecke  gehoben  und  wirkt  kopfhebend  (Dorsalsteuer);  sie  ist 
also  hier  (infolge  ihrer  Lage  in  der  Vortriebrichtung)  eine  typische  Stabilisierungsfläche.  Als  Ventralsteuer  wirkt  beständig 
der  Rumpf,  infolge  des  ungleichen  Widerstandes  W  des  Wassere  gegen  Rumpf  und  Kopf.  Die  Zahl  der  in  gleichen  Ab- 
ständen gezeichneten  Pfeile  zeigt  nur  den  Druckunterschied  in  einer  Ebene.  In  Wirklichkeit  trifft  den  breiten  Körper  ein 
viel  stärkerer  Druck  als  den  schmalen  Kopf,  wie  aus  Fig.  c  hervorgeht,  die  den  Körper  von  der  Ventralfläche  gesehen  zeigt. 

Fig.  28  a,  b  zeigt  nun  ein  Sommerweibchen  der  gleichen  Rasse  mit  einem  Kopf  von  ca.  115  % 
der  Schalenlänge.     Welches  ist  der  Effekt  dieses  langen  Kopfaufsatzes  für  die  Fortbewegung? 

Wenn  wir  die  Tiere  im  Aquarium  bei  diffusem  OberHcht  beobachten  und  ohne  daß  irgendwelche 
besonderen  Reize  oder  Schädigungen  vorhanden  sind,  so  sehen  wir,  daß  schon  die  gewöhnlichen,  lässigen 
Bewegungen  erheblich  mehr  horizontal  gerichtet  sind  als  bei  den  „typischen"  Daphnien,  deren  normale 
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Sprungrichtung  steiler  aufwärts  fülii-t.  Wir  sehen  auch  die  Ursache  dieses  Unterschiedes:  die  durch- 
schnittliche Ruhestellung  der  langhelmigen  Tiere  im  Wasser  ist  weit  weniger  aufrecht  als  bei  jenen. 

Es  ist  leicht  zu  erkennen,  was  da  zu  Grunde  liegt:  durch  die  Verlängerung  des  Helmes,  mag  er 
auch  nur  ein  schmächtiges  Gebilde  sein,  ist  der  Schwerpunkt  (g)  nahe  an  den  Ansatzpunkt  der 
Bewegung  herangerückt,  zumal  der  Rumpf  der  Sommertiere  schmal,  klein  und  fettreich  ist  und  nur 
wenige  Embryonen  gleichzeitig  enthält.^)  Schon  dadurch  wird  das  Zurückpendeln  des  Körpers  nach 
jedem  Ruderschlag  sehr  verlangsamt,  es  kommt  aber  auch  hinzu,  daß  infolge  der  Verlängerung  des 
Kopfes  (und  jener  der  Spina)  der  Widerstand  des  Wassers  gegen  das  Zurückpendeln  vermehrt  wird. 
Die  Folge  ist,  daß  solche  Tiere  auch  zwischen  zwei  Ruderschlägen  ihre  Lage  nur  wenig  verändern. 

Eine  weitere  Folge  würde  mm  bei  sehr  langköpfigen,  besonders  bei  jungen  Tieren  (Fig.  29a) 
sein,  daß  sie  schließlich  infolge  der  dorsal  gerichteten  Ruderschläge  aus  ihrer  fast  horizontalen  Ruhe- 
stellung kopfüber  hinabschwimmen  müßten,  Wenn  nicht  durch  besondere  Steuerflächen  auch  hier 
wieder  für  Innehaltung  einer  bestimmten  zweckmäßigen  Bewegungsrichtung  gesorgt  würde. 

Oft  ist  es  die  Sjmia,  welcher  diese  Rolle  zufällt;  sie  ist  bei  den  pelagischen  Arten  häufig  dorsal- 
wärts  gerichtet  oder  gebogen.  Sie  dient  ursprünglich  als  Stabilisierungsfläche  zur  Kompensierung 
der  Achsendrehungen  (Fig.  28  b).  Wenn  aber  die  Spina  stärker  dorsalwärts  gekrümmt  wird,  so 
kann  sie  außer  der  Gradlinigkeit  der  Bewegung  auch  eine  Steuerung  nach  aufwärts  bewirken  helfen. 

Auch  die  Helmbildungen  beteiligen  sich  am  ,, Steuern"  der  Bewegungsrichtung.  Die  ganz 
langhelmigen  Daphnien,  bei  denen  g  mit  b  nahezu  zusammenfällt  —  betäubte  Tiere  sinken  in  fast 
horizontaler  Lage  —  zeigen  häufig  eine  deutliche  Zurückbiegung  des  Helmes,  die  bei  einigen  Formen, 
(,,retrocurva"),  halbkreisförmig  werden  kann.  Jede  Rückbiegung  des  Helms  muß  als  Höhen- 
steuer wirken,  indem  sie  den  Kopfteil  des  Tieres  beim  Vorwärtsschwimmen  aufrichtet,  also  die  Sprung- 
richtung steiler  macht. 

Sehr  interessant  ist  es,  daß  —  seltener  —  auch  Formen  vorkommen,  deren  Helm  ventralwärts 
gebogen  ist,  also  ein  nach  unten  ablenkendes  Steuer  bildet  (Fig.  29,  j^procurva").  Durch  solche 
HelmbiegTing  kann  eine  fast  horizontale  Sprungrichtung  auch  solcher  Tiere  erreicht  werden,  die  ent- 
weder durch  einen  schwereren  Körper  oder  durch  geringere  Ruderkraft  sonst  (d.  h.  mit  geradem 

Helm)  steiler  aufwärts  schwimmen  würden. 

Eine  solche  ,,pTOcurva"-Form  konnte  ich  in  der  „D.  cucullaia"  des  Esromsees  näher  untersuchen.  Bei  dieser  Rasse  besitzen 
die  Spätsommer-  und  Herbstweibchen  (während  und  vor  der  Geschlechtsperiode)  einen  kräftig  nach  vorn  gebogenen  Helm,  der 
verursacht,  daß  bei  jedem  Ruderstoß  der  Kopf  horizontal  gestellt  wird,  obwohl  der  Helm  relativ  kurz  und  der  Körper  breit  und 
schwer  ist.    Im  Juni  und  Juli  sind  die  Tiere  schmäler  und  haben   einen  längeren  gerade  gestreckten  Helm. 

Diese  Formänderung  scheint  bei  der  Esromsee-Daphnie  regelmäßig  zu  sein,  jedenfalls  geht  aus  den  Präparaten  und  Zeich- 
nungen  Wesenberg -Lunds  hervor,  daß  die  Tiere  im  Herbst  1901  genau  so  ausgesehen  haben  wie  1912. 

Nun  stellt  diese  Rasse  wohl  die  größte  und  derbste  aller  zur  Not  noch  unter  den  Begriff  „cucullaia"  zu  bringenden  Daphnien 
dar;  es  ist  daher  verständlich,  daß  die  großen  Septemberweibchen,  zumal  ihr  Kopf  schon  merklich  verkürzt  ist, 
ein  besonderes  Höhensteuer  brauchen,  um  die  kopfaufrichtende  Wirkung  des  relativ  schweren  Rumpfes  zu  kompensieren  und  eine 
horizontale  Schwimmricht\mg  beizubehalten.     Bei  anderen  Rassen  können  die  Ursachen  dieser  Kopfform  andere  sein. 

Daß  die  viel  häufigere  R  ü  c  k  biegung  der  cucullata-Helnie  von  mir  richtig  gedeutet  wird, 
scheint  besonders  deutlich  aus  der  Beobachtung  hervorzugehen,  daß  sie  besonders  den  jungen 
Tieren  zukommt.  Man  kann  sich  nun  leicht  davon  überzeugen,  daß  die  jungen  langhelmigen 
Hyalodaphnien  mehr  oder  weniger  horizontal  ,, ausgewogen"  im  Wasser  schweben.  Ihr  Körper  ent- 
hält dicke  Fettkugeln  (von  den  Öltropfen  des  Eies  her),  so  daß  er  in  der  Tat  kaum  schwerer  als 
der  schmächtige   Kopf  und  Helm  ist.     Die   Tiere  liegen  zwischen  ihren  (relativ  seltenen)  Ruder- 

^)  Im  Gegensatz  zu  Bosmina  gibhera,  deren  Eiproduktion  im  Sommer  bei  einigen  Rassen  so  zunimmt,  daß  die 
Körperform   davon   stark  verändert  wird.     Die  ökologischen  Ursachen  dieses  Widerspruchs  sind  noch  aufzuklären. 
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schlagen  fast  horizontal  im  Wasser;  sie  müßten  durch  den  ventral  gerichteten  Vortrieb  der  Antennen 
nach  vorn  überkippen,  wenn  die  Richtung  dieses  Vortriebs  nicht  durch  die  Steuerlage  zu  einer 
horizontalen  umgewandelt  würde  (Fig.  29  a).  — - 

Als  allgemeines  Resultat  unserer  Untersuchimg  ergibt  sich  also,  daß  die  langen  Helme  der 
Daphnien  —  auch  abgesehen  von  der  steuernden  Wirkung  spezieller  Helmformen  —  die  Funktion 
haben,  die.  Sprungrichtung  abzuflachen,  derart,  daß  eine  bei  den  kurzköpfigen 
Tieren  nur  bei  besonderer  Reizung  eintretende  (,,horizontalisierte")  Schwimmrichtung  von  den 
Langköpfen  schon  ohne  (Licht-)Reizung  innegehalten  wird.  — 


Fig.  29  a  „Retrocurva"-  und  b  „Procurva"-Forni  von  Hyalodaphnia.    Bei  a  richtet  das  Helmsteuer  den  Kopf  während  des  Vor- 
wärtsschwimniens  auf,  hei  b  drückt  es  den  Kopf  herab.    Dt  Pfeil  (Fig.  a)  bezeichnet  die  ^'o^t^lebsriehtung  l)ei  horizontalem  Kurs. 

Endlich  seien  zum  Schluß  dieses  Abschnitts  die  Stellung  und  Bewegungsrichtung  der  unter- 
suchten Bosminen  und  Daphnien  noch  mit  einem  Wort  vergleichend  betrachtet:  Wir  finden,  daß  zwar 
die  Stellung  der  morphologischen  Längsachse  und  die  Richtung  des  Ruderschlags  überaus  verschieden 
sind,  daß  aber  drei  Dinge  meistens  annähernd  parallel  sind:  V  o  r  t  r  i  e  b  s  r  i  c  h  t  u  n  g,  Füh- 
rungsflächen (Schalenrand  mit  Mucronen,  Spina,  ev.  Rücken),  Statische  Achse  h — g 
(der  schwerste  Teil  des  vorwärts  bewegten  Körpers  ,, schleppt  nach"),  und  daß  die  Hauptebene 
des  die  Schwimmbewegungen  (tagsüber)  regulierenden  Augenmuskelapparats  horizontal 
zu  liegen  pflegt.  — 

D.  Ökologische  Bedeutung  der  Steuer-Organe  im  Zusammenhang  mit  den  übrigen 

Richtungsfaktoren. 

Es  ist  unmöglich,  im  Rahmen  dieses  Aufsatzes  allen  Besonderheiten  dieser  komplizierten 
Bewegungsverhältnisse  gerecht  zu  werden,  es  muß  uns  die  Konstatierung  genügen,  daß  auch  die 
pelagischen,  Daphnien  und  Bosminen  Fahrzeuge  mit  festgelegtem  Steuer  dar- 
stellen, die  unter  der  kombinierten  Einwirkung  von  Eigenbewegung,  Trägheit,  Schwerkraft  und 
Steuerung  gradlinige,  und  zwar  schwach  gegen  die  Horizontale  geneigte  Bahnen  beschreiben. 
Diese  Bewegungen  erhalten  die  Tiere  entweder  in  der  gleichen  Wasserschicht  oder  führen  sie  in  sehr 
schrägen  Linien  zur  Oberfläche  hinauf  oder  von  der  Oberfläche  fort.  Da  Steuerung  und  Schwerkraft 
für  jedes  Individuum  konstante  Größen  sind,  so  können  Richtungsverschiedenheiten  nur  durch 
Differenzen  in  der  Eigenbewegung  verursacht  sein,  sei  es,  daß  die  Kraft  oder  die  Richtung  der  Eigen- 
bewegung oder  endlich  das  Tempo  sich  ändert.    Nach  meinen  Beobachtungen  spielen  alle  drei  Ver- 
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änderuno;en  mannigfach  zusammen :  die  kräftigeren  Ruderscliläge  pflegen  zugleich  stärker  dorsalwärts 
gerichtet  zu  sein,  bewirken  also  ein  stärkeres  Kopfneigen  als  die  schwächeren.  Auch  folgen  deutlich 
verstärkte  Ruderschläge  meist  schneller  aufeinander  als  die  schwächeren  „ungereizten"  Schläge, 
doch  sind  ebenso  oft  Zwischengrade  der  Bewegungsintensität  zu  beobachten,  bei  welchen  z.B.  nur 
das  Tempo  oder    n  u  r    die  Schlagrichtung  geändert  ist. 

Damit  haben  wir  wohl  alle  wichtigeren  Faktoren  der  Bewegung  und  Bewegungsrichtung 
bei  den  pelagischen  Cladoceren  kennen  gelernt  und  können  nun  endlich  die  Rolle,  welche  darunter 
den  Körperfortsätzen  zukommt,  sicherer  beurteilen.  Wir  sahen,  daß  all  diesen  Hörnern, 
Mucronen,  Stacheln  und  Helmen  hauptsächlich  die  Aufgabe  zufällt,  die  Schwimmbahnen  erstens 
gradlinig  und  zweitens  möglichst  horizontal  zu  gestalten,  und  zwar  vorwiegend  durch  ihre 
s  t  e  u.  e  r  n  d  e  Wir  k  u  n  g,  in  einem  Falle  (Daphnia-Helm)  auch  durch  Annäherung  des  Schwer- 
punkts an  die  Aufhängungsachse.  Wir  sahen  früher,  daß  auch  das  von  oben  kommende  Licht 
dahin  wirkt,  die  aufwärts  schwimmenden  Tiere  in  mehr  horizontale  Bahnen  zu  drängen;  das  wird 
durch  reflektorische  ,,Horizontalisierung"  der  Bewegungsrichtung  erreicht.  Diese,  im  Licht  stets 
vorhandene  Reaktion  ist  es  also,  Welche  z.  B.  durch  die  beschriebene  Steuerwirkung  eines  abwärts 
gerichteten  Helms  unterstützt  wird,  während  ihr  Überschuß  (Fig.  32)  durch  dessen  Aufwärtsbiegung 
teilweise  kompensiert  werden  kann  usw.  Im  allgemeinen  sehen  wir,  daß  durch  die  pelagischen 
Besonderheiten,  auch  durch  die  Schwerpunktsverschiebung  jene  Lichtreaktion  unterstützt 
und  im  dunklen  Wasser  ersetzt  wird,  so  daß  solche  Tiere  auch  Nachts  (bei  Ruhe  des 
Augenapparats)  mehr  horizontal  schwimmen  als  ihre  kurzköpfigen  Verwandten. 

Was  bedeuten  mm  diese  Veränderungen  der  Bewegungsrichtung,  die  durch  so  verschiedene 
Mechanismen  und  so  überraschend  mannigfaltige  Formänderungen  herbeigeführt  werden,  die  also 
wohl  eine  beherrschende  Bedeutung  für  die  Tiere  haben  müssen?  Zwei  Fragen  ergeben  sich,  von 
denen  die  erste  ein  oft  diskutiertes,  ökologisches  Problem  enthält,  während  die  zweite  speziell 
unser  Hauptthema  betrifft.     Sie  lauten: 

L  Welche  Wege  legen  die  eupelagischen  Cladoceren  auf  Grund  der  geschilderten  Richtungs- 
faktoren im  Wasser  zurück?  Wie  gestaltet  sich  also  die  tägliche  und  nächtliche,  sogenannte  ,, vertikale 
Wanderung"  dieser  Tiere? 

2.  Welchen  Vorteil  (,, Selektionswert")  hat  für  die  eupelagischen  Cladoceren  der  Besitz  dieser 
Führungs-  und  Steuerflächen?  Genauer:  welcher  Vorteil  oder  Nachteil  ergibt  sich  aus  den  Varianten 
der  Länge  und  Stellung  solcher  Organe? 

1.  Mechanismus  der  „Vertikalwanderung"  bei  Cladoceren. 

Zu  der  ersten  Frage  möchte  ich  nur  in  einigen  Sätzen  meine  Anschauung  mitteilen,  eine  aus- 
führliche Behandlung  dieses  komplizierten  Problems  ist  gerade  zurzeit  nicht  angebracht,  weil  einige 
größere  Untersuchungen  an  verschiedenen  Seen  (Lunzer  See,  Sakrower  See,  Zuger  See,  Mansfelder 
See)  im  Gange  sind  und  in  kurzem  jjubliziert  werden  sollen. 

Meine  eigenen  cjuantitativen  Arbeiten  (am  Furesee,  Esromsee  und  Frederiksborger  Schloßsee) 
sowie  einige  Experimente  über  Lichtreizbarkeit  und  über  Funktion  der  Augen  und  Körperanhänge, 
ergeben  zusammen  mit  der  vorstehenden  Analyse  der  Bewegungsfaktoren  folgendes,  von  den  bis- 
herigen Vorstellungen  in  mehreren  Zügen  abweichendes  Bild. 

Ich  schicke  voraus,  daß  die  Erecheinung  bisher  unerivlärt  gebheben  ist.  Die  p  h  y  s  i  Ic  a  1  i  s  c  li  o  Erkliininj;-  durch  Tom- 
peraturäiidening  des  Wassers  mit  ihren  Gefolgeerscheinungen:  Änderung  der  Viskosität,  IConvektionssti-iiinung  etc.  gi'niigt  nii-hl, 
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da  Ruttiu^r  die  Wanderung  unter  einer  dicken  Eisdecke  nachweisen  konnte,  sobald  dem  Licht  Zutritt  gewährt  wird.  Die 
r  e  i  z  p  h  y  s  i  o  1  o  g  i  s  c  h  0  Erklärung  durch  Tropismen  („Lichtflucht")  genügt  aber  auch  nicht.  Sie  Icönnte  das  Absinken  bei 
Tage  und  das  Autsteigen  bei  Nacht  zur  Not  erklären,  obwohl  die  Tiere  im  Experiment  vorwiegend  „positiv  phototaktisch" >•) 
sind,  d.  h.  der  Lichtquelle  zuschwimmen;  aber  sie  versagt  völlig,  um  das  Hinabwandern  zu  erklären,  wenn  es  bereits  2 — 3  Stunden 
vor  Sonnenaufgang  geschieht.     (J  u  d  a  y  u.  a.) 

Revisionsbedürftig  ist  schon  die  ganze  Vorstellung,  daß  die  pelagisclien  Cladoceren  Abends 
mehr  oder  weniger  senkrecht  „aufsteigen",  um  Morgens  in  entsprechender  Richtung  ,, hinabzu- 
wandern". In  Wirklichkeit  handelt  es  sich  um  eine  Anhäufung  in  bestimmten  Schichten  dadurch, 
daß  die  im  Dmikeln  in  verschiedenen  Routen,  aber  meist  sehr  schräg  aufwärts  schwimmenden 
Tiere  (je  nach  dem  individuellen  Bewegungszustand,  der  besonders  vom  Eibildungsstadium  ab- 
■  hängt),  tagsüber  durch  das  Licht  in  einer  bestimmten  Zone  angehalten  werden,  weil  die  ,, unge- 
reizte" Aufwärtsbewegung,  wie  meine  Versuche  zeigen,  durch  Oberlicht  horizontal  oder  nach  unten 
abgelenkt  wird  (S.  498).  Abends  dagegen  ist  es  die  Berührung  mit  der  Oberfläche,  welche  diese 
aufwärtsschwimmenden  Tiere  zu  horizontaler  oder  abwärts  gerichteter  Bewegung  zwingt. 


Fig.  30.     Aufsteigen  einer  Daphnie  durch  Veränderung  der   S  c  li  1  a  g  r  i  c  h  t  u  n  g.    Links:  Das  Dorsalruder  ist  durch 
Lichtreize  verstärkt,  die   Kursrichtung  daher  horizontal  {Dämmerungszone  bei  Tage).    Rechts:   ,, Ungereizte"  Schlagrichtung 

des  gleichen  Tiers  bewirkt  Aufwärtsschwimmen  (Abends). 

Ein  besonderes,  kleineres  Maximum  kann  über  dem  Gnmde  zu  stände  kommen ,  wo  sich  alle 
diejenigen  Tiere  sammeln  müssen,  deren  ,,imgereizte"  Routen  schräg  abwärts  führen  und  die  dann 
entweder  durch  die  Berührung  des  Grundes  oder  vielleicht  auch  chemisch  durch  das  kohlensäure- 
reiche Tiefenwasser  Impulse  erhalten,  die  sie  ein  Stück  weit  aufwärts  führen.  So  kommen  An- 
sammlungen über  dem  Grunde  zu  stände  (Behrens,  Sakrower  See  im  Winter  1911;  Gleiches 
beobachtete  ich  im  Furesee  in  24  m  über  25  m),  oder  (weniger  ausgeprägte)  Ansammlungen  über 
jener  „toten"  Tiefwasserschicht  (Behrens,  Oktober  1911  in  21  m  über  33  m). 

Der  Ausdruck  ,, Ansammlung"  ist  wohl  meistens  cum  grano  sahs  zu  nehmen;  in  Wirklichkeit 
bleiben  nicht  dieselben  Individuen  in  der  Maximum- Schicht  vereinigt,  sondern  diese  Schicht  wird 
nur  langsamer,  d.  h.  in  flacheren  Schwimmrouten,  mit  höheren  oder  tieferen 
Wasserschichten  vertauscht.  Die  Maxima  sind  also  nicht  einer  Versammkmg,  sondern 
immerhin  noch  eher  einer  Verkehrsstockung  zu  vergleichen,  obwohl  die  Fortbewegung  in  miserm  Fall 
nur  in  bezug  auf  eine  bestimmte  Richtimg  verlangsamt  wird.     Ob  die  B  o  d  e  n  -  Maxima  wirkliche 

1)  Die  positive  und  negative  ,, Phototaxis"  dieser  Cladoceren  im  Experiment  dürfte  eine  Folge  der  maximalen  Reizung  des 
Augenapparats  durch  ungewohnt  starkes  Licht  sein.  Das  Auge  wird  dabei  meist  in  der  Depressionsstellung  (Fig.  13  D,  S.  495) 
fixiert,  dann  sind  die  (übrigens  sehr  beschleunigten)  Ruderschläge  stark  dorsalwärts  gerichtet  und  so  reguliert,  daß  die  Lichtquelle 
möghchst  rostral  und  dorsal,  also  vorn  über  dem  Kopf  zu  stehen  kommt  (Pfeil  L  in  Fig.  13).  Im  horizontalen  Lichtgefälle 
schwimmen  die  Tiere  gegen  das  Lichtgefälle,  aber  nicht  horizontal  auf  die  Lichtquelle  zu,  sondern  schräg  abwärts,  so  daß 
sie  möghchst  tief  unter  die  Lichtquelle  kommen.  An  der  Glaswand  angelangt,  richten  sie  den  Rücken  gegen  das  Licht.  —  Bei 
einer  kleineren  Anzahl  von  Tieren  wird  das  Auge  durch  den  starken  Lichtreiz  in  Elevation  fixiert  (Fig.  13  E),  diese  schwimmen 
dann  vom  Licht  weg.  Dadurch  wird  ebenfalls  erreicht,  daß  der  „Dunkelpunkt"  des  Auges  möglichst  im  Schatten  des 
Retinapigments  liegt.  —  Die  so  viel  bearbeiteten  Lichtreaktionen  der  Cladoceren  bedürfen  dringend  neuer  Untersuchung. 
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Ansammlungen  (insbesondere  der  älteren  Tiere)  sind,  wie  es  nach  der  vorläufigen  Prüfung  meines 
Materials  scheint,  kann  ich  noch  nicht  bestimmt  sagen. 

Wir  müssen  nun  mit  R  u  1 1  n  e  r  zweierlei  Wanderung  unterscheiden:  die  einfache  ,,N  a  c  h  t- 
w  a  n  d  e  r  u  n  g"  (Tiere  Nachts  in  den  obersten  Schichten,  tagsüber  tiefer)  und  die  ,,D  ä  m  m  e  r  u  n  g  s- 
w  a  n  d  e  r  u  n  g"  (die  Tiere  sind  während  Abend-  und  Morgendämmerung  in  großen  Mengen  an  der 
Oberfläche,  ihre  Zahl  nimmt  hier  aber  sowohl  Übertags  als  nachts  beträchtlich  ab).  Letztere 
Wanderimgsform  scheint  axif  die  von  uns  speziell  studierten  Cladoceren  mit  Steuerorganen,  DapJinia 
cucuUata  und  Bosmina  coregoni  beschränkt  zu  sein. 

a)  Die  drei   Phasen  der   N  a  c  h  t  w  a  n  d  e  r  u  n  g. 

1.  Phase  (Abends):  Die  Tiere  steigen  Abends,  sobald  der  die  Bewegung  ,,horizontalisierende" 
Reiz  des  Lichts  aufhört,  unter  dem  Einfluß  ihrer  normalen  (,, ungereizten")  Bewegungsrichtung  zur 
Oberfläche  auf  (Fig.  30).  2.  Phase  (Nachts):  Hier  oben  erhalten  sie  Berührungsreize  an  der 
Oberfläche,    welche    Abwärtsbewegungen     (Fig.  32)  verursachen,     die   zunächst   wohl    wieder    in 


Fig.  31.     Aufsteigen   einer   Dajiiuiie   durch   Verkürzung    der   S  c  h  1  a  g  p  a  u  .s  e  n    (Inlensivierung   der   Ruderbewegung 

durcli  schwaches  Liclit:  Morgendämmerung). 

Aufwärtsbewegung  übergehen,  die  aber  doch  bei  mehrfacher  ^Viederholung  eine  dauernde  Ansamm- 
lung direkt  unter  der  Oberfläche  meistens  verhindern.  Sobald  daher  der  Nachschub  aus  tieferen 
Schichten  aufhört  (weil  alle  ungereizt  aufwärts  schwimmenden  Tiere  des  Sees  die  Oberfläche  erreicht 
haben)  vermindert  sich  die  Zahl  der  hier  befindUchen  Tiere.  Da  dieses  ,,  Ab  wandern"  oft  schon  zwei 
Stunden  und  mehr  vor  Sonnenaufgang  stattfindet,  ist  eine  allgemeine  Erklärung  der  Erscheinung 
durch  Licht  einfluß  unmöglich.  3.  Phase:  Tagsüber  verhindert  der  Lichteinfall  von  oben  ein 
Aufsteigen  dadurch,  daß  die  Schwimmbahnen,  sobald  die  Tiere  eine  gewisse  Dämmerungszone  über- 
schreiten, horizontal  abgelenkt  werden.  In  dieser  Schicht  kann  es  daher  zu  einer  beträchtlichen 
,, Ansammlung"  kommen  (^ — 5  m  unter  der  Oberfläche,  je  nach  Lichtdurchlässigkeit). 

b)  Die  vier  P  h  a  s  e  n  d  e  r  ,,D  ämmerungswanderung"  von  D  afhnia  cucullata 

und  Bosmina  gibhera. 

1.  Phase  wie  bei  a,  2.  Phase  desgleichen,  doch  bleiben  die  Tiere  vermöge  ihrer  flachen 
Schwimmbahnen  der  Oberfläche  nahe.  3.  Phase  (Morgen):  Das  beginnende  Dämmerlicht  wirkt  auf 
die  Ruderbewegung  intensivierend^),   ohne  noch  eine  erhebliche  Ablenkung  der  Schlagrichtung 


•)  Mäßige  diffuse  Beleuchtung  einer  vorher  in  Dunkel  und  seit  längerer  Zeit,  auch  während  des  Versuchs  in  Ruhe  gehaltenen 
Kultur  von  D.  cucuUnia  liewirkte,  daß  die  Zahl  der  Rudersildäge  von  anlanglie.h  10  pro  l\riiinle  auf  72  stieg.  Starke  einseitige 
Beleuchtung  vermag  dies(^  Zahl  auf  ca.  l'iO  zu  sieigern.     \crgl.  S.  'i91. 
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zu  bewirken  (Fig.  31).  Erst  beim  Übergang  zur  4.  (Tage  s-)Phase  macht  sich  diese  Ablenkung  be- 
merklich und  verhindert  das  Aufsteigen  weiterer  Tiere  über  die  mit  dem  Steigen  der  Sonne  immer 
tiefer  rückende  „Dämmerungszone".  Abends  rückt  diese  Zone,  in  welcher  die  Cladoceren-Bewegung 
„horizontalisiert"  wird,  wieder  hinauf:  Phase  1. 

Das  Charakteristische  an  diesem  zweiten  ,,Wanderungs"-Rhythmus  ist  also  die  3.  Phase:  durch 
die  bloße  Intensivierung  der  Ruderschläge,  durch  die  Verkürzung  der  Schlagpausen  werden 
die  Schwimmbahnen  der  Nachts  in  den  oberen  Wasserschichten  horizontal  schwimmenden  Tiere  so 
lange  nach  oben  gelenlvt,  als  die  Lichtintensität  noch  nicht  den  f ür  die  A  b  1  e  n  k  u  n  g  der  Schwimm- 
richtung (H  o  r  i  z  o  n  t  a  1  i  s  i  e  r  u  n  g)  erforderlichen  ürad  besitzt.  Bei  den  Cladoceren  mit  steilerer 
Bewegungsrichtung  (D.  longispina  etc.)  führt  diese  Wirkung  der  Morgendämmerung  deshalb 
nicht  zu  einer  Maximum-Bildung  an  der  Oberfläche,  Weil  die  Tiere  bei  Beginn  der  Dämmerung 
schon  in  größeren  Tiefen  verstreut  sind.     Ehe  sie,  infolge  der  beginnenden  Lichtreize  hinaufgeführt. 


Fig.  :J'2.    Die  beiden  Methoden  des  „11  i  ii  a  b  \v  a  n  d  e  r  n  s''  lial«:  durch  Verlängerung  der  Schlagpausen  (Bewegungshemniung), 
rechts:  durch  Horizontalisierung  der  .Schlagrichtung  (Dorsalruder  verstärkt).     Beide  Arten  des  Absinkens  kann  man  bei  Be- 
rührungsreizen und  Lichtreizen  beobachten. 

sich  oben  ,, ansammeln"  könnten,  ist  die  Lichtintensität  stark  genug  geworden,  um  ihre  Schwimm- 
bahnen horizontal  abzulenken.  Es  wird  nötig  sein,  bei  D.  longispina  diese  Verhältnisse  genau  zu 
prüfen  (an  trüben  und  hellen  Morgen) ;  vielleicht  werden  sich  dann  auch  in  ihrer  Vertikalverteilung 
Anklänge  an  die  von  R  u  1 1  n  e  r  entdeckte  Frühwanderung  der  D.  cuctdlata  finden,  deren  Ur- 
sachen ich  nun  zu  verstehen  glaube. 

2.  Ökologischer  Wert  der  Richtungsorgane  von  Bosmina  gibbera  und  Daphnia  cucullata. 

Welchen  Nutzen  haben  nun  die  besprochenen  Besonderheiten  der  Bewegungsrichtung  und 
Wanderung  für  unsere  Tiere? 

E  i  n  wesentlicher  Nutzen  der  Richtungsorgane  wurde  bereits  für  alle  freischwimmenden 
Formen,  selbst  für  die  zeitweise  kriechenden  (Chydorus)  von  uns  konstatiert:  die  Steuer-  und  Stabili- 
sierungsflächen sind  nötig  für  gradlinige  Bewegung  dieser  schräg  zur  Längsachse  vorwärts 
getriebenen  Fahrzeuge.  Als  die  charakteristische  Leistung  der  Richtungsorgane  von  D.  cucullata 
und  B.  gibhera  erkannten  wir  aber  etwas  anderes:  die  Horizontalisierung  der  Schwimmbahnen. 
Diese  wird  aber  schon  bei  allen  schwimmenden  Cladoceren  durch  Lichtreize  besorgt,  warum 
bei  unseren  Tieren  au.ßerdem  durch  Steuerorgane?  Wir  wollen  die  damit  verbundenen  Vorteile 
kurz  aufzählen: 

a)    K  r  a  f  t  e  r  s  p  a  r  n  i  s. 

Während  das  Niveauhalten  der  helmlosen  Daphnien  und  kurzhörnigen  Bosminen  hauptsächlich  durch  die  Energie  der 
l'jigenbewegung  erzielt  wird,  ermöglichen  die  .Steuerorgane,  d;iß  die  Energie  des  beim  \'or\värt-ssch\vinimen  entstehenden  Wasser- 
widerstandes und  diejenige  der  Schwerkraft  benützt  wird,  um  das  Fahrzeug  in  der  Schwebe  zu  halten  oder  schräg  aufwärts  zu 
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tragvii.       In  ganz  älinlicher  Weise  nützt  ein  „Gleitflieger"  (Vogel  oder  Mensch)  die  Gravitation  niid  den  IjuiLwiderstand  aus, 
während  andere  Flieger  vorwiegend  durch  eigene  Kraft  sich  heben  bezw.  Niveau  halten  müssen. 

Dieses  Erklarungsprinzip  mag  seine  Bedeutung  haben,  laßt  aber  ganz  unerklärt,  weshallj  jriie  Horizontalisierung  der  Be- 
wegung und  Kraftersparnis  beiden  beiden  genannten  Tierformen  i  m  Sommer,  fast  gar  nicht  im  Winter  stattfindet,  währeiul 
andere,  nicht  so  extrem  umgebildete  Formen  [Bosmina  longirostris etc.)  geraLde  umgekehrt  im  Sommer  mehr  Bigenkraft,  im  Winter 
größere  Steuerflachen  entwickeln.  Allerdings  haben  wir  gesehen,  daß  es  sich  bei  diesen  kleinen  Bosminen  vorwiegend  um 
die  Erzielung  geradliniger  Bewegung  handelt.  Gleichwohl  zwingt  uns  dieser  Widerspruch  des  Verhaltens  der  beiden 
Bosminn-Typen,  nach  einem  zweiten  Motiv  speziell  für  die   sommerliche  Ausbildung  von  Steuerflächen  zu  suchen. 

b)    B  r  n  ä  li  r  u  n  g. 

Den  Nutzen  oder  sogar  die  Notwendigkeit  dieses  Verhaltens  erkennen  wir,  glaube  ich,  so- 
bald wir  die  Ernährungsweise  der  eupelagischen  Bosminen  und  Daphniden  berücksichtigen.  Wie 
ich  1908  nachwies,  bilden  nur  die  kleinsten  pelagischen  Organismen,  das  sogenannte  ,,Nanno- 
plankton"  (L  o  h  m  a  n  n)  oder  Zentrifugenplankton  die  Nahrung  unserer  Tiere,  die  das  durch- 
schwommene  Wasser  beständig  mit  ihren  reusenartigen  Beinanhängen  durchseihen. 

Neuere  Untersuchungen,  die  auf  Veranlassung  des  Leipziger  Zoologischen  Instituts  an  einigen 
Seen  (Zuger  See  und  Mansf ekler  See)  zurzeit  vorgenommen  werden,  zeigen  nun,  daß  einige  jener 
Organismen  im  Sommer  eine  deutliche  zonareSchichtung  aufweisen,  während 
sie  im  Winter  gleichmäßiger  verteilt  sind.  Das  entspricht  ganz  den  Temperaturverhältnissen. 
Etwa  i  m  M  a  i,  w  e  n  n  d  i  e  S  c  h  i  c  h  t  u  n  g  d  e  s  W  a  s  s  e  r  s  sich  ausbildet  und 
eine  Sprungschicht  entsteht,  beginnt  auch  diese  Schichtung  der 
Nähralgen  im  See;  zugleich  erfahren  diese  mit  zunehmender  Wasserwärme  eine  gewaltige 
Vermehrung  innerhalb  ihrer  ,, Wohnschicht". 

Zu  gleicher  Zeit  wird  auch,  und  zwar  (wie  bekannthch  W  e  s  e  n  b  e  r  g  -  L  u  n  d  nachwies), 
in  sehr  kurzer  Zeit,  die  Form  derjenigen  Organismen,  die  sich  von  diesen  Zwergalgen  nähren,  voll- 
ständig verändert:  die  Daphnien  bekommen  hohe  Helme,  die  Bosminen  hohe  Rücken  und  lange 
Hörner  usw. 

Gleichzeitig  konstatieren  wir,  und  zwar  wie  oben  dargeleg-t  infolge  jener  Formänderungen, 
das  vorwiegend  horizontale  Schwimmen  und  das  Wandern  in  flachen  Bahnen,  und  weiter  als  Folge 
davon  die  zonar  beschränkte  Verbreitung  der  genannten  Kruster  i).  Und  zwar  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  die  Cladoceren  in  Schichten  sich  aufhalten,  in  welchen  bestimmte  Kleinalgen  suspendiert  sind. 
Genauere  Untersuchungen  über  diese  Verhältnisse  sind  jetzt  im  Gange;  was  uns  dabei  unter  anderem 
noch  fehlt,  ist  eine  genauere  Kenntnis  der  einzelnen  für  jedeCladocerenart  wichtigsten  Nährorganismen. 

Jene  Bewegungsregelung  hat  also  —  ganz  allgemein  gesprochen  —  den  Effekt,  daß  die 
Tiere    ständig    in    ihrer    ,,N  ahrungsschicht"    bleiben. 

Nun  haben  die  erwähnten  Seeuntersuchungen  weiter  ergeben,  daß  jedenfalls  viele  (pflanzliche) 
Angehörige  des  Zentrifugenplanktons  tägliche  Wandervmgen  ausführen,  die  ja  auch  bei  der  bekannten 
Lichtreizbarkeit  der  Flagellaten,  Sporen  etc.  zu  erwarten  waren.  Sogar  in  Teichen  wurden  regel- 
mäßige Niveau- Verschiebungen  der  Maxima  dieser  Zwergalgen  konstatiert.  Demnach  können  wir 
vielleicht  die  Besonderheiten   der   Cladoceren- Wanderungen,    wie  meine  Schüler  D  i  e  f  f  e  n- 


^)  Im  Winter  pflegen  die  Cladoceren  gleichmäßiger  im  Wasser  verteilt  zu  sein  (im  Zuger  See  0 — 180  m  gegenüber 
0 — 25  m  im  Sommer),  nur  über  dem  Grunde  fand  Behrens  (1.  c.)  ein  sehr  ausgesprochenes  Maximum,  welches  nach  meinen 
Beobachtungen  an  Kulturen  wahrscheinlich  darauf  beruht,  daß  im  kalten  Wasser  die  Schwimmbahnen  häufig  abwärts  führen. 
,, Dieses  Tiefenmaximimi  läßt  sich  bis  in  den  Mai  verfolgen,  wo  es  langsam  abnimmt.  Gleichzeitig  ist  in  den  obersten  Schichten 
eine  starke  Zunahme  zu  konstatieren.  Besonders  auffälhg  ist,  daß  die  Daphniilen  auf  die  oliersten  Sehiihten  über  der  Sprung- 
schicht beschränkt  sind."     (Behrens  S.  542.) 

Zoologica.     Heft  G7.  66 
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b  a  c  h  und  Sachse  (1911)  das  bereits  tun,  zum  Teil  als  Folgeerscheinung  des  Auf-  und  Absteigens 
ihrer  Nahrung  betrachten,  doch  liegen  die  Verhältnisse  sicherlich  keineswegs  einfach. 

Wichtiger  und  sicherer  ist  gewiß  die  Tatsache,  daß  die  mehr  horizontalen  bezw.  sehr  schräg 
hinauf-  und  hinabführenden  Bewegungen  in  dem  Augenblick  nützlich  werden,  wo  mit  der  Tempe- 
raturschichtung des  Wassers  eine  Schichtung  der  Näliralgen  eintritt. 

Natürlich  bleibt  hier  noch  fast  alles  zu  tun,  wenn  wir  die  Zusammenhänge  im  Einzelnen 
erkennen  wollen.  Nur  noch  an  eine  Tatsache  möchte  ich  erinnern:  daß  die  vertikale  Wanderungs- 
amplitude der  langhelmigen  Daphnien,  soviel  wir  bis  jetzt  wissen,  durchschnittlich  eine  geringere 
ist,  als  die  der  helmlosen  Formen.  (Für  letztere  vgl.  die  wichtigen  Arbeiten  von  Burckhardt.)  ^) 

c)    Vermeidung    des    ,,surface    f  i  1  m"  u  n  d    der    S  p  r  u  n  g  s  c  h  i  c  h  t. 

Die  Beziehungen  unserer  Tiere  zur  Sprungschicht  sind  kompliziert :  ein  Teil  der  Daphnien 
und  Bosminen  gelangt  sicherlich  unter  die  Sprungschicht  hinab,  wie  es  nach  meiner  bisherigen  Unter- 
suchung scheint,  bei  Daphnia  vorzugsweise  die  älteren  Tiere  mit  niedrigeren  Köpfen.  Das  Gros 
der  Daphnienpopulation  eines  Sees  vermeidet  dagegen  infolge  seiner  auch  in  den  dunkleren  Schichten 
und   auch  bei   Nacht   flachen  Schwimmbahnen  das  kältere  Wasser. 

Klarer  ist  mir  die  Beziehung  zum  Wasserspiegel,  besser  zu  der  Grenzschicht  oder  Grenz- 
haut zwischen  Wasser  und  Luft  (,,surface  film")  geworden.  Hier  droht  den  Daphnien  und  Bos- 
minen eine  erhebliche  Gefahr,  wie  man  sich  sowohl  gelegentlich  auf  den  Seen  als  im  Aquarium 
überzeugen  kann.  Wenn  die  Tiere  durch  irgendwelche  Ursachen  an  einem  Teil  ihrer  Schale  oder 
ihres  Kopfes  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen,  ist  es  ihnen  unmöglich  wieder  unterzutauchen, 
solange  wenigstens  die  Oberfläche  ruhig  bleibt.  Wir  wissen  nicht,  weshalb  in  einigen  Seen  diese 
Gefahr  größer  ist  als  in  andern,  das  hängt  wahrscheinlich  mit  den  jeweiligen  Spannungsverhältnissen 
der  Oberfläche  (Cyanophyceen-Fett  etc.)  zusammen. 

Wenn  man  z.  B.  Wasser  aus  einem  der  dänischen  Seen  schöpft,  so  bedecken  nach  sehr  kurzer 
Zeit  fast  sämtliche  Hyalodaphnien  und  Bosminen,  die  in  diesem  Wasserquantum  vorhanden  waren, 
die  Oberfläche.  Dagegen  sah  ich  nur  einzelne  der  gefangenen  Hyalodaphnien  am  surface  film 
hängen,  wenn  ich  aus  sächsischen  Teichen  Wasser  entnahm. 

In  Aquarien  kann  man  sich  davon  überzeugen,  daß  die  Hyalodaphnien  dann  vom  surface  film 
gefangen  werden,  wenn  sie  so  steil  gegen  die  Oberfläche  schwimmen,  daß  nicht  nur  die  zum  Schlag 
ausholenden  Antennen,  sondern  auch  eine  größere  Fläche  des  Helms  mit  der  Oberfläche  in  Berührung 
kommt.  Erstere  Berührung,  die  bei  schrägem  Anschwimmen  erfolgt,  ehe  mehr  als  höchstens  der 
Nackenkiel  an  den  surface  film  kommt,  bildet  einen  Reiz,  der  entweder  eine  Bewegungshemmung 
oder  stark  dorsal wärts  gerichtete  Ruderschläge  auslöst  (Fig.  32),  also  in  jedem  Fall  nach  abwärts 
führt.  Es  scheint  ein  fein  ausgebildeter  und  entschieden  zweckmäßiger  Reflexmechanismus  für 
diese  Berührungen  vorhanden  zu  sein,  die  ja  auch  im  Leben  der  Tiere  wichtig  genug  sind. 

Für  die  Daphnien  besteht  demnach  ein  Vorteil  darin,  in  einem  so  spitzen  Winkel  zur 
Oberfläche  emporzuschwimmen,  daß  die  Antennen  zuerst  den  surface  film  berühren.  Nur  dann 
ist  solche  Berührung  ungefährlich.  Besonders  in  flachen  Seen  scheint  aber  dennoch  diese  Gefahr 
durchaus  nicht  von  allen  Tieren  vermieden  zu  werden.  Ich  erhielt  von  der  Oberfläche  des  Frederiks- 
borger Schloßsees  an  eiiiem  ruhigen  Nachmittag  durch  ,, Abrahmen"  des  surface  film  (Einlaufenlassen 

»)  S.  den  Zusatz  S.  525. 
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der  äußersten  Oberiläclienschicht  in  ein  breites  Glas)  nicht  weniger  als  62  Daphnien  in  150  ccni  Wasser, 
und  zwar  waren  davon  zirka  40  eitragende  Weibchen,  während  im  Wasser  die  Zahl  der  unreifen, 
höher  köpfigen  Tiere  die  der  eitragenden  mindestens  um  das  Zehnfache  überstieg. 

Eine  merkwürdige  und  bisher  unverständliche  Tatsache  hat  sich  auf  diese  Weise  wahrscheinlich 
erklärt:  wir  finden  im  Plankton  dieses  Sees  im  geschichteten  Wasser  des  Sommers  zwar  eitragende, 
aber  nur  j  u  n  g  e,  nicht  vollständig  ausgewachsene  Hyalodaphnien  (vom  ersten  bis  etwa  zum  siebenten 
Häutungsstadium),  Tiere  also,  die  nur  zwei  bis  höchstens  drei  Würfe  gezeitigt  haben.  Im  durch- 
mischten Wasser  (Herbst  bis  Frühjahr)  dagegen  werden  die  Tiere  trotz  der  ungünstigeren 
Assimilationsbedingungen  viel  älter,  so  daß  wir  selbst  das  zehnte  bis  zwölfte  Häutungs- 
stadium relativ  häufig  antreffen. 

In  Kulturen  zeigte  sich  nun,  daß  die  Sommertiere  ebenso  leicht  dieses  Alter  und  Maß  erreichen, 
daß  sie  dabei  aber  durchweg  kurzhelmiger  sind  wie  die  jugendlichen  und  halbausgewachsenen 
Tiere.  Ihre  Bewegungen  sind  aus  diesem  Grunde  nicht  unbeträchtUch  steiler  und  führen  zumal  in 
jenem  nur  3 — 4  m  tiefen  See  viel  leichter  an  den  surface  film.  Mit  andern  Worten:  die  ausgewachsenen 
Tiere  gewisser  Hyalodaphnia-B.a.ssen  scheinen  im  Sommer  für  die  pelagische  Existenz  in  einer  begrenzten 
Wasserzone,  also  besonders  in  flachen  Gewässern,  nicht  hinreichend  angepaßt  zu  sein.^) 

Zu  beachten  ist,  daß  die  Berührung  der  Oberfläche  infolge  nicht  genügend  horizontaler  Be- 
wegung unmittelbar    auslesend    wirken  muß,  da  die  Tiere  in  der  Regel  dort  zugrunde  gehen. 

Ob  das  Gleiche  auch  für  die  Sprungschicht  gilt,  weiß  ich  noch  nicht,  da  noch  nicht  festgestellt 
werden  konnte,  ob  die  in  größere  Tiefen  geratenen  Tiere  wieder  in  die  eigentlichen  Wohnschichten 
aufsteigen  können,  oder  ob  sie  nach  einiger  Zeit  zugrunde  gehen.  Es  spricht  Verschiedenes  für 
die  letztere  Annahme,  so  die  Beobachtung  R  u  1 1  n  e  r  s  am  Plöner  See,  daß  nach  einem  mehrere 
Tage  dauernden  Sturm,  der  sicherlich  viele  Tiere  zum  Absinken  in  die  tiefen  Schichten  brachte,  die 
Zahl  der  in  der  folgenden  Ruheperiode  die  oberen  Schichten  bewohnenden  Tiere  sich  sehr  stark  ver- 
mindert zeigte.  Falls  jene  Annahme  sich  als  richtig  erweisen  sollte,  würde  das  Leben  mancher 
Daphnien-Rassen  sich  zwischen  einer  Scylla  nnd  einer  Charybdis  abspielen,  die  beide  auslesend 
wirken  durch  Beseitigung  der  in  nicht  genügend  flachen  Bahnen  schwimmenden  Individuen. 

E.    (Anhang):  Einige  andere  Planktonten. 

Als  Anhang  an  dieses  Kapitel  seien  mir  noch  kurze  Bemerkungen  über  die  ,, Schwebanpas- 
sungen" einiger  anderer  Cladoceren,  ferner  Rädertiere  und  Peridineen  gestattet. 

Cladoceren.  In  charakteristischem  Gegensatz  zu  Bosmina  und  Daphnia,  welche  variable, 
aber  bei  jedem  Individuum  festgelegte  Steuerflächen  besitzen,  stehen  Leptodora, 
BythotrepJies  (auch  Polyphemus) ,  deren  Steuerorgane  kaum  variabel,  dafür  aber  je 
nach  Bedarf  verstellbar  sind.  Als  Vertikalsteuer  wirkt  das  Abdomen,  das  bei  den  Erst- 
genannten die  Reinigung  der  Fangreusen  (Beinanhänge)  übernommen  hat  und  deshalb  zwischen  den 
Schalen  liegt,  während  es  bei  den  letztgenannten,  räuberischen  Formen  frei  hervorragt  und  sowohl 
nach  oben  als  nach  unten  gegen  die  Längsachse  willkürlich  gebogen  wird  (wie  ich  neuerdings  kon- 
statierte), um  die  Fahrtrichtung  nach  oben  bezw.  unten  abzulenken. 

1)  Ich  darf  nicht  unlerlassen,  darauf  lünzuweisen,  daß  andere  Rassen  der  gleichen  Art  grade  in  flachen  Teichgewässern 
dauernd,  auch  im  stark  erwärmten  Wasser  niodrigköpfig  sind.  Vergl.  Fig.  26 — 29  der  Tafel  W  a  g  1  e  r  s  in  diesem  Bande  (Taf. 
XXX).  Diese  Hyalodaphnia-Fovmen  scheinen,  soviel  wir  bis  jetzt  sehen,  in  den  dänischen  Teichen  zu  fehlen,  während  sie  in  Mittel- 
deiitschland  häufig  sind.    Die  Besonderheiten  des  surface  film  und  ihrer  Bewegungsweise  sind  noch   nicht  näher  untersucht. 
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Asplanchna.  Bei  diesem  Rädertier  haben  wir  durch  W  e  s  e  n  b  e  r  g  -  L  u  n  d  die  wahr- 
scheinlich einfachste  Anpassung  an  die  sommerUche  Veränderung  der  Lebensbedingungen  kennen 
gelernt.  Die  Tiere  verlängern  ihren  sonst  kugel-  oder  eiförmigen  Körper  zu  einem  langen  sackförmigen 
Gebilde,  dessen  Hinterende  stark  gegen  die  Längsachse  gekrümmt  werden  kann.  W  e  s  e  n  b  e  r  g- 
L  u  n  d  teilt  uns  auch  mit,  daß  die  Tiere  ihren  Körper  keineswegs  horizontal  im  AVasser  halten;  als 
einfache  ,, Schwebanpassung"  =  Vergrößerung  des  horizontalen  Querschnitts  ist  demnach  diese 
Formänderung  nicht  zu  verstehen,  auch  brauchen  gerade  die  Asplanchnen  eine  solche  Erleichtenmg 
des  Niveauhaltens  ganz  besonders  wenig:  sie  haben  ein  überaus  geringes  Übergewicht  und  dabei 
einen  relativ  sehr  kräftigen  Lokomotionsapparat. 

Da  aber  auch  ihre  Nahrang  im  Sommer  in  einer  beschränkten  Zone  vorkommen  dürfte,  während 
sie  im  durchmischten  Wasser  den  ganzen  See  erfüllt,  so  verstehen  wir,  wenn  im  Sommer  die  Bewegung 
auch  dieser  Tiere  für  die  horizontale  Eichtung  gesteuert  wird.  Das  ist  denn  auch  wirklich  der 
Fall.  Die  häufigste  Bewegung  der  Asplanchnen  ist  schräg  nach  aufwärts  gerichtet, 
jedenfalls  solange  von  oben  Licht  einfällt  und  solange  keine  Berühnmgsreize  (surface  film)  ein- 
treten. Es  würde  hier  zu  weit  führen,  das  schon  an  sich  komplizierte  Problem  dieser  Bewegung^) 
in  Angriff  zu  nehmen,  wenige  Worte  darüber  müssen  uns  genügen.  Bei  solcher  Bewegimgrich- 
tung  bedingt  die  Schwerkraft  ein  beständiges  Abweichen  des  Hinterendes  nach  unten,  als  Resultante 
von  B  und  G  ergibt  sich  also  eine  ,, Fahrtrichtung",  zu  welcher  die  Längsachse  des  Körpers  schräg 
steht.  Je  länger  nun  die  Fläche  ist,  die  dem  bei  solchem  Vorwärtsschwimmen  verdrängten  Wasser 
entgegensteht,  um  so  stärker  muß  sie  —  ähnlich  dem  Bosmina-Rumpf  —  als  Steuer  wirken,  das  die 
schräg  aufwärts  gerichtete  Bewegung  in  eine  mehr  horizontale  umwandelt.  Dazu  kommt  als  mindestens 
ebenso  wichtig,  daß  der  wurstartig  verlängerte  Körper  (Länge:  Breite  =  5:1  in  einigen  Fällen!)  ver- 
möge der  Kontralvtilität  seiner  Wandung  sein  Hinterende  krümmen  und  dadurch  verschieden  wirkende 
Steuerflächen  herstellen  kann.  Grade  diese  Krümmungen  sind  für  die  Wesenberg'schen  Asplanchnen 
charakteristisch.  Sie  verhindern  wahrscheinlich,  in  Verbindrmg  mit  der  Schwerkraft,  jede  Vertikalbe- 
wegung und  bewirken  auch  nachts  flache  Schwimmbahnen.  Eine  genaue  Untersuchung  —  am  Leben- 
den —  dieser  wurstförmigen  Sommertiere  ist  sehr  zu  wünschen;  mir  war  sie  leider  nicht  möglich. 

Andere  Rädertiere.  Ich  übergehe  die  anderen  Asplanchnen,  welche  im  Sommer  flügel- 
artige Anhänge  als  besondere  Richtungsorgane  entwickeln,  möchte  aber  noch  einen  Blick  auf 
die  Lorikaten  werfen.  Bei  diesen  sind  bekanntlich  sehr  mannigfaltige  starre  Anhänge 
des  Panzers  vorhanden,  deren  Stellung  und  Länge  ähnlichen  Variationen  unterliegt  wie  die  der  ent- 
sprechenden Gebilde  bei  Cladoceren.  Auch  sie  bleiben  uns,  vor  allem  was  ihre  Entstehung  betrifft, 
rätselhaft,  solange  wir  nur  an  ,,S  c  h  w  e  b  anpassungen"  denken,  die  den  horizontalen  Querschnitt 
vergrößern  sollen.  Dagegen  brauchen  wir  nur  die  gewöhnliche  Anuraea  cochlearis  mit  ihrem  ventral- 
wärts  gebogenen  Stachel  beim  Schwimmen  zu  beobachten,  um  zu  sehen,  daß  hier  Organe  vorliegen, 
welche  die  Bewegungsrichtung  regulieren.  Wie  bei  jedem  Körper  der  sich  im  Wasser  oder  Luft  vor- 
wärts bewegt,  wirken  auch  bei  Rotatorien  Gravitation,  Eigenbewegung  vmd  Bewegungswiderstand 
zusammen;  speziell  bei  den  Planktontieren  resultiert  ja  die  zweckmäßige  Bewegungsrichtuug  einer- 


')  Der  die  Tiere  bewegende  Wimperapparat  sitzt  bekanntlich  am  Vorderende  des  Körpers,  welcher  also  in  ähnlicher  Weise 
von  ihm  gezogen  wird  wie  ein  Aeroplan  durch  seinen  Propeller.  Eine  Analyse  dieser  Bewegung  bei  den  Rader  tieren  liegt  noch 
nicht  vor.  Die  Sache  wird  u.  a.  dadurch  kompliziert,  daß  die  meisten  Rotatorien  — •  aber  nicht  die  pelagisclien  Asplanchnen  — 
in  Scliraubcnlinien  schwimmen;  das  gleiche  gilt  für  die  Peridineen. 
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seits  aus  zwei  vertikal  wirkenden  Agentieu  (Scliwerkraft  uml  Liclitreiz),  anderseits  aus  Eigenbewegung 
und  Steuerung.  Eine  recht  eingehende  Analyse  dieser  Verhältnisse  würde  gerade  bei  den  Rotatorien 
mit  ihren  komplizierten  Bewegungsmechanismen  und  mannigfachen  Körperfortsätzen  viel  Interes- 
santes bieten;  als  Hauptresultat  wird  sich  vermutlich  auch  hier  ergeben,  daß  die  sommerlichen 
Variationen  ein  im  wesentlichen  horizontales  Schwimmen  verursachen.  — 

Von  besonderem  Interesse  sind  endlich  diejenigen  Rädertiere,  welche  verstellbare  Steuer- 
anhänge besitzen,  wie  z.  B.  Polyarthra  oder  Triarthra  longiseta  mit  zwei  sehr  beweglichen  imd  einem 
wenig  beweglichen  Anhang.  Auch  das  Abdomen  scheint  von  einigen  Arten  als  bewegliches  Steuer 
verwendet  zu  werden.  Dabei  wiederholt  sich  auch  für  diese  Tiergruppe  die  Erscheinung,  daß  die 
verstellbaren  Körperanhänge  meist  weniger  variabel  sind,  während  die  starren  Fortsätze  {Anuraea\) 
ebenso  stark  variieren  wie  bei  den  Cladoceren.  Beide  Methoden  ermöglichen  eine  Anpassung  der 
Steuerung  ,,je  nach  Bedarf",  aber  mit  dem  großen  Unterschied,  daß  nach  der  ersten  Methode  jedes 
Individuum  auf  Grund  einer  bestimmten  Reizbarkeit  sein  Steuer  umstellen  kann,  während  bei 
der  zweiten  Methode  eine  generelle  Steueränderung  aller  Individuen  von  einer  Generation  zur 
andern  nötig  ist,  die  - —  wiederum  wie  bei  den  Cladoceren  —  am  gründlichsten  im  Frühjahr 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Generation  nach  dem  Dauerei  erfolgt.  — 

Die  Peridineen  bilden  eine  dritte  Gruppe  von  beweglichen  Planktonten  mit  stark  ver- 
änderlichen Anhängen.  Auch  auf  ihre  kompUzierten  biologischen  und  Bewegungs-Verhältnisse 
kann  hier  natürlich  nicht  eingegangen  werden.  Nur  ein  Hinweis  sollte  Platz  finden,  daß  die  oft  dis- 
kutierten Veränderungen  in  Stellung  und  Länge  z.  B.  der  Cera^mm-Hörner  nicht  nur  als  Variation 
des  Formwiderstandes  (gegen  das  Sinken)  sondern  auch  als  Steuerungs-  und  Stabilisierungs-Einrich- 
tungen Bedeutung  haben.  Ich  vermute  sogar,  daß  wir  auch  hier  wie  bei  noch  manchen  anderen 
Planktontieren,  in  der  Dynamik  der  Vorwärtsbewegung  den  eigentlichen  Schlüssel  zum  Verständnis 
der  sonst  oft  widerspruchsvollen  Variationen  gewinnen  werden. 

Zusatz  bei  der  Korrektur.  Der  ausgezeichnete  Planktonforscher  G.  Burckhardt  hat  schon 
1900,  wie  ich  nachträglich  finde,  in  seinen  ,, Quantitativen  Studien"  (S.  282)  die  Vermutung  aus- 
gesprochen, daß  die  Rüssel  und  Mucronen  von  Bosmina  sowie  die  Spina  von  Daphnia  unbewegliche 
Steuer  darstellen,  dazu  bestimmt,  eine  beständige  Drehung  der  Schwimmrichtung  nach  -vorn-dorsal 
zu  verhindern.  Ebenso  nimmt  B.  für  die  verschiedenen  Panzeranhänge  der  Rotatorien  an,  daß  sie 
die  Stabilität  der  Schwimmrichtung  bewirken.  Ich  freue  mich,  daß  ich  die  Annahmen  Burckhardt's 
und  Scourfield's  (vgl.  oben  S.  511)  durch  meine  Versuche  an  Daphnia  und  Bosmina  sicherstellen 
und  wesentlich  erweitern  konnte. 
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Kap.  III.     Über  die  Herkunft  einiger  Riehtungsorgane  bei  Cladoeeren. 

Die  Frage,  die  uns  in  diesem  und  dem  folgenden  Abschnitt  beschäftigen  soll,  ist  eine  historische, 
,, phylogenetische",  doch  glaube  ich,  daß  wir  sie  in  mehr  befriedigender  Weise  behandeln  können, 
als  das  sonst  möglich  zu  sein  pflegt.  Fast  allen  Anpassungen  gegenüber  sind  wir  ja,  wenn  wir  ihre 
Herkunft  erforschen  wollen,  darauf  angewiesen,  die  Vorstadien  aus  Ontogenie,  vergleichender  Mor- 
phologie oder  Paläontologie  zu  erschließen;  und  gar  wenn  wir  ihre  Kausalität  ergründen  wollen, 
bleibt  es  ganz  der  Hypothese  und  beinahe  dem  Geschmack  überlassen,  den  Anteil  der  Mutation, 
der  direkten  Milieuwirkung  und  der  Selektion  an  diesen  Organbildungen  abzuschätzen. 

In  der  gleichen  Lage  sind  wir,  wenn  wir  etwa  die  Geschichte  des  langgestreckten  Leptodora- 
Körpers.  des  Bythotreplies- Ahdomens,  die  Eückenverlängerung  won  Evadne  aufklären  wollen:  auch 
hier  können  wir  bezüglich  der  Vorstadien  nur  Vermutungen  aufstellen.  Anders  lieg-t  dagegen  die 
Sache,  wenn  wir  die  pelagischen  Besonderheiten  des  Bosmina-  oder  Dap/mia-Körpers  untersuchen: 
hier  finden  wir  selbst  bei  den  zuzeiten  extrem  veränderten  Biotypen  noch  heute  zu  andern  Zeiten 
des  Jahres  oder  unter  anderen  Milieubedingungen  alle  Vorstadien  verwirklicht,  und  zwar 
ebenfalls  bei  fertigen  Tieren,  die  nach  Maßgabe  ihrer  Reaktionsnorm  bald  so  bald 
so  aussehen. 

Diese  Vorstadien  gehen  entweder  nur  bis  zu  einer  bereits  pelagischen  ^)  aber  primitiven  und 
vielen  extremen  Biotypen  gemeinsamen  Urform  zurück  (Bosmina),  oder  sie  lassen  sich  sogar  bis 
zu  den  nicht-pelagischen  Anfängen  zurückverfolgen  (Daphnia) ,  und  zwar  bei  ausgewachsenen 
Tieren  des  gleichen  Biotypus.  Im  letzteren  Falle  (Daphnien-Helm  etc.)  können  wir 
den  mit  dem  Übergang  zur  pelagischen  Lebensweise  verbundenen  Funktionswechsel,  können  wir 
ferner  Milieubeclingtheit  und  Selektionswert  der  einzelnen  Merkmalstufen,  also  die  Kausalität 
dieser  Bildimgen,  kontrollieren.  Daraus  entnehme  ich  die  Berechtigung,  auf  diese  Dinge  hier  einiger- 
maßen ausführlich  einzugehen. 

Bosmina. 

Zunächst  wenige  Sätze  über  die  £osmina-Charaktere,  soweit  sie  auf  normbedingten  Reaktionen 
beruhen,  also  zwischen  Extrem  und  Urform  gesetzmäßig  variieren.  Es  handelt  sich,  wenn  wir  diese 
Tiere  etwa  mit  den  Chydoriden  vergleichen,  um  drei  pelagische  Errungenschaften  (vergl.  S.  502 
imd  505  ff.,  Fig.  18—24): 

1.  Vorderantennen  (Steuer-  und  Stabihsationsorgane), 

2.  Rückenverlängerung  (Schwerpimktsverschiebung,  später  Steuerung  und  Stabilisierung), 

3.  Mucronen  (StabiUsations-  und  Steuerorgane). 

a  d  I :  Die  starren  Hörner  ^),  welche  wir  als  ,, festgelegte  Steuer"  im  vorigen  Abschnitt  kennen 
lernten,  zeigen  bei  einigen  Biotypen  deutlich  genug  ihre  Herkunft  aus  den  stiftförmigen,  oft  mit 

')  Als  pelagisch  wollen  wir  auch  weiterhin  solclie  Tiere  bezeichnen,  welche  im  Wasser  frei  schwimmen  oder  schweben,  ohne 
je  den  Boden  , .freiwillig"  zu  berühren.    Die  Bewohner  größerer  freier  Wassermassen  (Seenjwerden  als  eupelagisch  unterschieden. 

-)  Bei  den  Männchen,  die  selten  zu  sein  pflegen  und  besonders  im  Hochsommer  meist  fehlen,  sind  die  Vorderantennen 
beweglich  mit  dem  Kopte  verbunden.  Wie  weit  die  Bewegungsmöglichkeit  geht  und  ob  sie  etwa  zum  Steuern  verwendet  wird, 
weiß  ich  nicht. 
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dem  Kopf  verwachsenen  Vorderfühlern,  wie  wir  sie  als  Tast-  und  Riechorgane  bei  so  vielen  Clado- 
ceren  finden.  Wir  können  in  bezug  auf  Tast-Organe  zwei  Entwicklungsrichtungen  kon- 
statieren: entweder  sind  es  die  Vorderfühler,  die  mehr  oder  weniger  kräftig  als  Taster  entwickelt 
sind,  dann  ist  das  Rostrum  klein  oder  es  fehlt  (als  selbständiger  Kopffortsatz)  ganz  wie  bei  Bos- 
mina.  Oder  das  Rostrum  ist  deutlich  ausgeprägt,  in  einzelnen  Fällen  sehr  lang  und  gebogen 
(Fig.  33  a,  b),  dann  pflegen  die  Vorderfühler  reduziert  zu  sein  und  als  lediglich  ,, chemische" 
Sinnesorgane  unter  dem  Schutz  des  Rostrums  zu  liegen. 

Bosmina  hat  überhaupt  kein  Rostrum  im  eigenthchen  Sinne;  an  seiner  Stelle  dienen  die 
Vorderantennen  als  Kopfverlängerung.  Ihre  ursprüngliche  Funktion  dürfte,  wenn  wir  aus  der 
Verwendung  des  Rostrunis  als  des  vikariierenden  Organs  zurückschließen  dürfen,  mit  dem  Tasten 
und  dem  Wühlen  in  Schlamm  und  Sand  zusammenhängen.    Ähnlich  gebraucht  z.  B.  Iliocryptus  seine 


a  b  c 

Fig.  33.     Vergleich  der  R  o  s  t  r  u  m  -  Entwicklung  bei  Chydorideii  mit  der  H  ö  r  n  o  r  -  Entwicklung  der  Bosniiniden. 

a)  Chydorus  sphaericus  {nach  1,  i  1 1  j  e  b  o  r  g)  mit  kurzem  breitem  Rostrum.    Vorderaiitennen  kurz,  mit  terminalen  Riechborsten. 

b)  Rhynchoialona  falcata  (nach  K  e  i  1  h  a  c  k).     Rostrum  stark  verlängert,  schmal,  dient  als   Taster  und  zum  Aufwühlen  des 
Schlammes.     (Bei  der  verwandten  Gattving  Grapioteberis  ist  es  als  breite  Schaufel    vorgewölbt.) 

c)  Bosmina  obtusirostris  (nach  1,  i  1 1  j  e  li  o  r  g).     Ein  eigentliches  Rostrum  telilt,  die  ^'orderantennen  wenig  über  die  Riechborsten 
verlängert. 

d)  Typisclie  Bosmina.     N'orderantennen  erheblich  verlängert,  ursprünglich  als  Taster,    dann    im  Dienste    des    gradlinigen    \'or- 
wärtsschwimmens. 

Vorderfühler  noch  heute.  Beim  Übergang  zur  ausschließlich  schwimmenden  Lebensweise  mußten 
solche  zur  Schwimmrichtung  fast  rechtwinklig  gestellte  Fortsätze  die  Bewegungsrichtung  beeinflussen; 
bei  Chydorus  und  Bosmina,  deren  Schwimmen  durch  die  ursprüngliche  ventral  gerichtete 
„Lauf-Bewegung  der  zweiten  Antennen  geschieht,  wird,  wie  wir  sahen,  ein  gradliniges  Vor- 
wärtskommen durch  die  Steuerwirkung  entweder  des  Rostrums  oder  der  Vorderantennen  erst 
möglich;  daraus  konnten  dann  bei  Bosmina  durch  Verlängerung  und  Rückbiegung  der  Hörner 
die  heutigen  Extreme  sich  weiter  entwickeln.     Vergl.  Fig.  22 — 23. 

ad  2:  Die  Rückenverlängerung  einiger  Biotypen  von  B.  coregoni  tritt  ebenfalls  nur  zeitweise 
(im  Sommer)  auf,  während  die  Herbst-  und  Frühjahrstiere  typisch  gerundete  Rücken  haben.  Die 
Verlängerung  bedeutet  zunächst  eine  Vergrößerung  des  Brutraums,  der  nun  anstatt  der  typischen 
Zweizahl  von  Embryonen  deren  viele  (bis  20!)  zu  enthalten  vermag.  Sekundär  resultierte  daraus 
eine  wesentliche  Verschiebung  des  Schwerpunkts,  weiter  die  Bildung  einer  Steuerfläche,  die  durch 
eine  starke  Verlängerung  der  Vorderfühler  überkompensiert  wurde.  Auch  hier  können  wir  die  Vor- 
stadien der  neuen  Eigenschaft  innerhalb  eines  Biotyptxs  nebeneinander  finden  (Fig.  24). 
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ad  3:  Die  Mucronen  von  Bosmina  und  Scapholeheris  sind  an  derselben  Stelle  entstanden, 
welche  bei  jungen  Daphnien  einen  Winkel  bildet  und  welche  bei  Latona  und  einigen  anderen  Formen 
mit  mehreren  Borsten  bezw.  Zähnen  besetzt  ist.  Die  Mucronen  können  wieder  innerhalb  des  gleichen 
Biotypus  ganz  fehlen  oder  vorhanden  sein;  sie  können  ferner  ein  kurzes  Zähnchen  darstellen  oder 
zu  Hakenbildungen  heranwachsen,  die  ihrerseits  mit  Zähnchen  ausgerüstet  sind.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinUch,  daß  ihre  Geschichte  ganz  dieselbe  ist,  wie  diejenige  der  nun  zu  schildernden  Daphnien- 
Fortsätze.  Man  wird  bei  näherem  Nachsehen  die  S.  530  genannten  Etappen  wohl  auch  für  diese 
Bildungen  nachweisen  können. 


Daphnia. 

Eine  ganze  Reihe  von  verschiedenen  Fortsätzen  kennen  wir  an  der  Schale  und  dem  Kopfe 
pelagischer  Daphniden.  Ihre  nähere  Untersuchung  hat  gezeigt,  daß  sie  wahrscheinlich  sämtlich, 
sicher  zum  größeren  Teil  aus  dem  gleichen  Strukturelement  des  Chitinpanzers  entstanden  und  heute 
noch  entstehen. 

1.  Der  ,,Helm"  als  nach  vorn  gerichtete  Verlängerung  des  Kopfes. 

2.  Die  Rückenfortsätze  („Nackenzähne")  an  der  dorsalen  Grenze  von  Kopf-  und  Rumpfschale. 
(Fig.  40.)  - 

3.  Der  unpaare  Stachel  („Spina")  am  kaudalen  Ende  der  Schale. 

4.  Der  Schnabelfortsatz  als  Verlängerung  des  Rostrums  (Fig.  7  c). 

5.  Die  zahnartigen  Verlängerungen  der  Fornices  an  den  Seiten  des  Kopfes  (Fig.  36). 

6.  Die  Dornen  des  ventralen  Schalenrandes  (Fig.  34—35,  37). 

Alle  diese  Bildungen  können  fehlen  oder  in  verschiedener  Stärke  bis  zu  den  abgebildeten 
Extremen  entwickelt  sein.  Ihnen  allen  ist  ferner  gemeinsam  — •  auch  hierin  schließen  sich  die  vorhin 
besprochenen  Mucrones  als  Weiterbildung  von  No.  6  an  —  daß  ihr  Minimal-Stadium  nichts  weiter  ist 
als  ein  einfaches  Chitin- Zähnchen,  ein  ebensolches  Gebilde,  wie  wir  sie  überall  auf  der  Oberfläche  dieser 
Cladoceren  finden  können.  Und  zwar  erheben  sich  solche  Zähnchen  stets  in  den  Winkeln  der 
,, Rauten"  (Fig.  35a),  welche  für  den  Panzer  dieser  Tiere  so  charakteristisch  sind,  wie  etwa  die 
,, Schuppen"  für  die  Körperbedeckung  eines  Fisches  oder  Reptils,  oder  wie  die  Federn  und  Haare  für 
Vögel  und  Säugetiere,  oder  endlich  wie  die  Wimpern  für  die  Zellwand  der  Infusorien. 

Und  wie  alle  diese  Hautgebilde  sich  in  einzelnen  Körperregionen  zu  allerlei  Organen  speziali- 
sieren können,  ohne  dabei  ihre  Herkunft  aus  den  gemeinsamen  Strukturelementen  zu  verleugnen, 
ebenso  entstehen  aus  den  Rautenwinkeln  bei  Daphnia  die  genannten  verschiedenartigen  Gebilde. 

Am  stärksten  pflegt  nun  die  Umbildung  der  Hautelemente  dann  zu  sein,  wenn  eine  tiefgreifende 
ökologische  Veränderung  eintrat  und  damit  die  Funktion  der  Körperbedeckung  sich  ändern  mußte. 
Ich  verweise  nur  auf  die  Verwandlung,  welche  mit  den  ursprünglichen,  deckenden  und  schützenden 
Reptilien-Schuppen  vor  sich  gegangen  sind,  als  die  Vorfahren  des  Archaeopteryx  und  der  Vögel  aus 
Kriechtieren  zu  Flugtieren  wurden,  wobei  die  Horngebilde  der  Haut  zu  teils  schützenden  teils 
tragenden  Federn,  die  Vorderbeine  zu  Flügeln,  die  Schwanzschuppen  ebenfalls  zu  Federn,  und  zwar 
hier  zu  Steuerorganen  wurden.  Diesem  vielleicht  berühmtesten  Beispiel  von  Funktions-  und  zu- 
gleich Strukturwechsel  kann  man  die  Ausbildung  jener  Cladocerenorgane  um  so  eher  vergleichen, 
als  auch  in  unserm  Falle  eine  vollständige  Änderung  der  Lebensweise  (der  Übergang  vom  Kriechen 
zum  freien  Schwimmen)  das  primum  movens  so  tiefgreifender  morphologischer  Umbikhmgen  darstellt; 
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Hautck'inente    zu 


tragenden 


liier  wie   dort  werden  ,,d  e  c  k  e  n  d  e   u  n  d   sc  li  ü  t  z  e  n  d  e 
und    steuernden"  Organen. 

Im  folgenden  wollen  wir  die  teils  noch  zu  wenig  untersuchten,  teils  auch  relativ  unwichtigen 
Umbildungen  an  Rostrum  (z.  B.  Fig.  7  c)  und  Fornix  (Fig.  36),  ferner  Spina  und  Mucro  beiseite  lassen, 
um  die  drei  übrigen  Punkte :  Randdornen,  Nackenfortsatz  und  vor  allem  den  Helm  etwas  Ucäher 
ins  Auge  zu  fassen.  Am  meisten  habe  ich  mich  jnit  der  Entstehung  des  letztgenannten  Organs 
(bei  Dafhnia  cucullata)  beschäftigt. 


Fig.   34. 


Fig.  35. 


Fig.  34.      Die    verschiedenen    Bildungsstellen   von    ,,pelagischen   Forlsätzeu"  am  Daphnia-Kör^ev  (D.  obtasa).    Die  einzelnen 
Stellen  (Rostrum,  Scheitel,  Narken,  kamlales  Ende  und  ventrale  Ränder  der  Schale,  Fornix)  sind  durch  *  bezeichnet. 

Fig.  35.     Die  „Rauten"  der  Daphniden-Schale  (nach  VV  a  g  1  e  r). 

a)  Die  typischen  Chitinrauten  der  Seitenwandung.    Das  kaudale  Ende  jeder  Raute  greitl  aU  Zahnchen  über  die  nächste. 

b)  \'erlängerung  der  Rautenzähnchen   zu  Dornen  am   ventralen   Schalenrande. 


Alle  Daphniden  besitzen  auf  ihrem  Kopf  in  Fortsetzung  des  Rückenkiels  einen  Scheitelkiel, 
der  entweder  mehr  dachförmig  ist  {DapJmia  magna  und  fulex)  oder  mehr  leisten-  bezw.  schneidenartig 
ausläuft  (D.  longispina  u.  a.^.  Solche  Kammleisten  oder  cristae  (Fig.  36)  lassen  den  Kopf  mehr  oder 
weniger  verlängert  erscheinen,  je  nach  dem  Grad  ihrer  Ausbildvmg.  Immer  aber  ist  ihr  Umriß,  so- 
lange keine  Helmbildung  dazukommt,  von  der  Seite  gesehen,  rundlich,  nicht  zugespitzt. 

Ich  glaubte  nun  früher,  daß  auch  die  Helme  von  D.  galeata  und  cucullata  nichts  weiter  seien 
als  Weiterbildungen  dieser  crista;  später  zeigte  sich  mir  aber,  daß  solchen  Helmen  ein  neues  mor- 
phologisches Element  zugrunde  liegt,  nämhch  ein  oder  einige  der  crista  aufsitzende  Chitin- Zähnchen. 
Diese  Scheitel-Zähnchen  führte  ich  1909  auf  Grund  einiger  Befunde  von  E.  W  a  g  1  e  r  und  mir  auf 
verlagerte  Nackenzähnchen  zurück.  Inzwischen  sahen  wir,  daß  Nackenzahn  und  Scheitelzahn 
selbständige  Gebilde  sind,  welche  indes  aus  den  gleichen  Strukturelementen  entstehen,  nämlich  aus 
den  erwähnten,  überall  vorhandenen  Dornen  der  Rautenwinkel.  Ich  fand  am  Scheitel  von  D.  cu- 
cullata folgende  Stadien  der  Helmbildung: 
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1.  Massive  Dornen  am  vorderen  Winkel  je  einer  (einzelligen)  Chitinraute,  also  mit  nur  einer 
zugehörigen  Hypodermiszelle ; 

2.  massive  mehrzellige  Dornen  oder  Zähnchen; 

3.  hohle  mehrzellige  Zähnchen; 

4.  hohle  Scheitelspitzen  mit  flacher  und  breiter  Basis,  welch  letztere  von  den  benachbarten 
Chitinrauten  gebildet  wird; 

5.  blattartige  hohle  Fortsätze  der  crista,  aus  vielen  Rauten  bestehend,  mit  oder  ohne  die  ur- 
sprüngliche Dornspitze  (Fig.  40,  e,  f). 


Fig.  37. 

Fig.  36.     Flügelartige  Verlängerung  der  Fornix-Spitzcn  bei  Daphnia  lumhholtzii  nacli  D  a  d  a  y.    (Eine  alinliohe  Bildung  findet 
sich  auch  bei  Ceriodaphnia  quadrangula  ,,var.  hainala'\)    Auch  die  „Crista"  ist  deutlich. 

Fig.  37.     Die  Entstehung  von  Chitin-Dornen  und  chilinisierten  Fortsätzen.    (Chitin  schwarz,  darunter  Hypodermiszellen.) 

a)  Gleichmäßige  Chitindecke,  nur  über  den  Zellgrenzen  verstärkt. 

b)  „Raiitenzähnchen". 

c)  „Dornen"  z.  B.  am  Schalenrand  (vgl.  Fig.  35  b). 

d)  Von  mehreren  Hypodermiszellen  gebildeter  Dorn  (an  einem  der  acht  „prominenten  Punkte",  Fig.  34). 

e)  Die  Matrix-Zellen  eines  solchen  Dorns  sind  vorgewölbt,  infolgedessen  wirkt  der  Blutdruck  während  der  Häutung  und  Entwick- 
lung auf  eine  Streckung  des   neuen  Organs  hin. 

f)  Diese  Streckung  zieht  die  Umgebung  des  Dorns  in  Mitleidenschaft,  es  entsteht  ein  viele  Chitinrauten  umfassender  Körper- 
fortsatz (Helm,  Stirnfortsatz.  Mucrn,  Spina,  Nackenhöcker  etc.). 

Eine  nähere  Untersuchung  des  Daphnienkörpers  ergab  dann,  daß  solche  Bildungen  mit  Aus- 
nahme des  Endstadiums  in  ähnlicher  Reihenfolge  auch  an  andern  Stellen  der  Schale  vorkommen, 
insbesondere   in  der  Nackenregion   und  am   ventralen   Schalenrand   (vergl.  das  Schema  Fig.  37). 

Immer  finden  wir  als  Ausgangspimkt  die  Zähnchen  der  Rautenwinkel  und  als  zweites  Stadium 
verlängerte  Dornen,  deren  zugehörige  Rauten  mehr  und  mehr  zurücktreten,  so  daß  schließlich  von  der 
H}^odermiszelle  nur  mehr  ein  Chitindorn  abgeschieden  wird.  Beide  Stadien  kommen  z.  B.  am 
ventralen  Schalenrand  vor;  und  zwar  sind  hier  die  Dornen  nach  hinten  gerichtet  (Fig.  35b), 
während  die  ganz  analogen  Chitinfortsätze  des  Nackens  am  vorderen  Winkel  der  Raute  entstehen 
und  dementsprechend  nach  vorn  gerichtet  sind. 

Aus  dieser  Verschiedenheit  läßt  sich  die  Funktion  der  so  gerichteten  Dornen  wahrscheiu- 
Uch  ablesen:  sie  dienen  dazu,  das  Zurückpendeln  des  ,, hüpfenden"  Daphnienkörpers  zu  verlang- 
samen, indem  sie  dieser  passiven  Bewegung  des  Körpers  viele  kleine  Flächen  entgegenstellen  imd 
damit  die  Reibung  vergrößern,  also  die  Geschwindigkeit  der  Axendrehung  vermindern,  ohne  doch 


57]  531         ^ 

die  V  0  r  w  ä  r  t  s  bewegung  allzusehr  aufzuhalten.  Das  ist  aber  schon  eine  sekundäre  oder  tertiäre 
Funktion;  die  ursprüngliche  Bedeutung  der  Chitinrauten  und  ihrer  dornartigen  Winkelverstärkungen 
ist  wie  bei  anderen  kriechenden  Cladoceren  die  des  Schutzes  durch  Festigung  und  Bestachelung^T/,  ^  !^ 
des  Chitinpanzers.  Beim  Schwimmen  ergab  sich  dann  als  weiterer  Vorteil  eine  Erhöhung  des  ' 
Eeibungswiderstandes  gegen  das  Herabsinken  und  ferner  für  die  besondere  Richtung  der  ver- 
schiedenen Dornen,  die  eben  erwähnte  Verlangsamung  des  Zurückpendeins,  also  ein  erheblicher 
Vorteil  für  die  (nicht  vertikale)  Vorwärtsbewegung  (vergl.  S.  511  ff.). 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  mm  das  dritte  Stadium  der  Dornbildung,  obwohl  es  scheinbar 
nur  einen  geringen  Fortschritt  bedeutet.  Durch  die  tütenartige  Aushöhlung  der  Hypodermis- 
zellen  und  ihrer  Chitinbekleidung  wird  nämlich  die  Einwirkung  einer  formativen  Kraft  ermöglicht, 
die  ohne  jeden  Einfluß  auf  die  Verlängerung  massiver  Chitinbildungen  ist,  während  sie  für  die 
Länge  aller  hohlen  Vorsprünge  (=  Ausstülpungen)  der  Hypodermis  und  ihres  C^hitinbelags  in 
erster  Linie  bestimmend  ist. 

Diese  Kraft  ist  der  im  Körperinnern  herrschende  Blutdruck.  Bekanntlich  erreicht  gerade 
bei  den  Süßwasserkrebsen  dieser  hauptsächlich  der  osmotischen  Energie  zuzuschreibende  Binnendruck 
der  Leibesflüssigkeit  erhebliche  Werte.  Seine  Bedeutung  für  die  Biologie  unserer  Tiere  ist  bisher  kaum 
gewürdigt  worden,  und  doch  beruht  der  T  u  r  g  o  r  z.  B.  des  Daiahnienkörpers  fast  ausschließlich 
auf  der  Höhe  des  osmotischen  Binnendrucks.  (Hier  ist  ja  kein  Hautmuskelschlauch  vorhanden,  der 
wie  bei  Würmern  und  Mollusken  den  Turgor  erzeugen  bezw.  regeln  könnte.) 

Man  kann  den  Binnendruck,  wie  neuere  Untersuchungen  von  v.  S  c  h  a  r  f  e  n  b  e  r  g  an 
Daphnia  magna  und  von  mir  an  D.  cucullata  zeigen,  messen,  indem  man  schwach  hypertonische 
Lösungen  herstellt,  welche  gerade  eben  ein  Schrumpfen  der  weichhäutigen  Körperwand  (Abdomen) 
bewirken.!)  Man  kann  sich  von  seiner  Bedeutung  aber  auch  ohne  das  überzeugen,  wenn  man  die  Tiere 
entweder  bei  der  Häutung  oder  bei  der  Entwicklung  beobachtet.  Bei  jeder  Häutung  werden  die 
noch  weichen  Fortsätze  der  Schale  und  des  Kopfes  nur  durch  die  Kraft  des  Innendrucks  gestrafft, 
bis  die  neue  Chitinschicht  über  ihnen  erhärtet.  Am  deutlichsten  wird  das,  wenn  wir  den  Innendruck 
von  einer  Häutung  zur  andern  durch  Unterassimilation  verringern.  Dann  vermögen  die  Hypodermis - 
Zapfen  in  Helm,  Spina  und  Dornen  nicht  mehr  die  bei  der  vorigen  Häutung  erreichte  Länge  inne- 
zuhalten, alle  diese  Fortsätze  werden  daher  verkürzt,  und  man  kann  schon  vor  dem  Abwerfen  des 
alten  Panzers  die  neue  dem  jetzt  herrschenden  Druck  entsprechende  Länge  mit  der  alten  vergleichen 
(Fig.  38) ;  man  beobachtet  dann  auch,  daß  die  verkürzten  Hyjaodermiszapfen  verdickte  Zellen 
aufweisen,  so  daß  Materialverringerung  als  Ursache  jener  Verkürzung  ausgeschlossen  werden  muß. 

')  Dr.  von  Scharf  euberg  fand,  daß  die  L  e  i  b  e  s  w  a  n  d  von  Daphnia  magna  zu  schrumpfen  beginnt  bei  Einwir- 
kung von  etwa  Vg  normal  Dextrose  oder  Laevulose,  V?  normal  Rohrzucker  oder  Milchzucker,  '/^  normal  Raffinose.  Für  Monosen, 
Biosan  und  Triosen  scheint  also  die  Leibeswand  in  verschiedenem  Maß  (umgekehrt  proportional  dem  Molekulargewicht)  durch- 
lässig zu  sein.  Glycerin  dringt  in  weit  liöherem  Grade  ein  und  bewirkt  ein  Aufquellen  des  Körpers,  wenn  man  die  Tiere  in  Wasser 
zurückbringt.  Durch  allmähliches  Überführen  kann  man  erreichen,  daß  die  Tiere  in  Vi  normal  Glycerin  leben  (sonst  Schrumpfung 
bei  V2  Ijis  Vi  normal). 

Die  Dauereier  wi<lerstehen  noch  dem  Druck  von  V2  normal  verschiedener  Zuckerlösungen  und  Salze  ohne 
Deformierung.     Bei  höherem  Außendruck  werden  sie  eingedellt.  — 

Grade  Daphnia  magna  muß  übrigens,  wie  alle  Bewohner  zeitweise  austrocknender  Tümpel  und  Teiche,  ein  erhebliches 
Regulationsvermögen  in  bezug  auf  den  osmotischen  Druck  besitzen.  Z.  B.  zeigte  das  Wasser  eines  bei  mir  längere  Zeit  offen 
stehenden  Aquariums  eine  Getrierpunktserniedrigung  von  0,063  "  (Leitungswasser  nur  0,007  ")  nach  einer  von  Dr.  W  a  g  1  e  r 
unter  freundlicher  Beteiligung  von  Prof.  W.  Böttger  (Leipzig)  ausgeführten  Untersuchung.  Die  Veränderung  der  Leitfähigkeit 
zeigte  entsprechende  Werte,  so  daß  wir  damit  rechnen  müssen,  daß  in  verdunstenden  süßen  Gewässern  die  Salzkonzentration  um 
das  10-  und  mehrfache  steigt.  Die  Einwirkung  dieser  einschneidenden  Veränderungen  auf  die  Organbildung  (und  die  Sexualität) 
der  Cladoceren  bleibt  noch  zu  untersuchen. 
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Ich  habe  schon  früher  (1909 1.  c.)  konstatiert,  daß  die  Länge  der  Hehne  etc.  von  der  jeweils  herrschenden 
Assimilationsintensität  (als  Produkt  von  Ernährung,  Temperatur  und  der  inneren  Assimilations- 
konstante) bedingt  ist.  Ich  kann  dem  jetzt  hinzufügen,  daß  der  Druck  der  Leibesflüssigkeit  (,,Blut") 
diejenige  Funktion  dieser  Assimilationszustände  ist,  welche  direkt  die  wechselnde  Länge  der  Fortsätze 
bewirkt.  Daneben  spielt  natürlich  die  Quantität,  Größe  (Ernährungszustand)  und  die  Dehnbarkeit 
der  Substratzellen  (Hypodermis)  eine  mitbestimmende  Rolle. 

Wenn  wir  ferner  einen  fertigen  Embryo  im  Dauerei  oder  im  Brutraum  betrachten,  so 
bemerken  wir,  daß  alle  Fortsätze  noch  weich,  kurz,  meistens  gebogen  (Spina,  Helm)  sind,  ferner  daß 
die  langen  Borsten  zumal  der  Schwimmantennen  tief  in  das  Körperinnere  (bis  in  die 
Basalglieder!)  eingestülpt  sind.  Wenn  dann  der  Embryo  aus  dem  Fruchtwasser  des  Dauereis 
oder  aus  dem  Brutraum  in  das  freie  Wasser  gelangt,  so  sehen  wir,  wie  alle  Fortsätze  mit  beträcht- 
licher Geschwindigkeit  gestreckt  oder  ausgestülpt  werden;  auch  dafür  kann  —  bei  dem  Fehlen  aller 


Fig.  38.    Bedeutung  des  Blutdrucks  für  die  Helnilänge  einer 

Hyalodaphnla. 
Ein  langhelmiges  junges  $,  seit  der  letzten  Häutung  bei 
verringerter  Nahrung  gehalten.  Die  Hypodermis  hat  sieh 
von  der  Helmspitze  zurückgezogen  (schraffiert),  ihr  äußerer 
Rand  bezeichnet,  als  Indikator  des  zur  Zeit  herrschenden 
Blutdrucks,  die  Länge  des  neuen  Helms. 


Fig.  39.     Stirnhorn  und  Mucronen  von  Scapholeberis 
(a  nach  G  r  u  b  e  r,  b  nach  L  i  1 1  j  e  b  o  r  g). 
In  der  Regel  ist  nur  ein  kurzer  Dorn  am  Kopf  vorhanden,  oder 
es   fehlt  auch   dieser,     a  zeigt  ein  langes  aber  noch  deutlich  ab- 
gesetztes  Hörn,   bei   b  ist  der  \'orderkopf  mitgestreckt  worden. 


Hautmuskeln  —  keine  andere  Kraft  verantwortUch  gemacht  werden,  als  der  Binnendruck  der 
Leibesflüssigkeit. 

Sobald  also  irgendwo  ein  Fortsatz,  d.  h.  eine  Ausstülpung  der  Körperwand,  entsteht  —  und 
jeder  hohle  Chitindorn  ist  eine  solche  —  so  ist  auch  schon  eine  Kraft  vorhanden,  welche  auf 
diesen  Fortsatz  dehnend,  verlängernd  einzuwirken  vermag. 

Es  sind  aber  nur  bestimmte  Regionen  des  Körpers,  in  welchen  eine  weitere  Verlängerung  und 
Umgestaltung  solcher  Hohlgebilde  sich  konstatieren  läßt,  und  zwar  sind  das  sämthch  Stellen  stärkerer 
Oberflächenkrümmung,  also  die  ,, Ecken"  oder  prominenten  Punkte  des  Schalen-  und  Kopfkonturs 
(Fig.  34).  Nur  an  solchen  Stellen  sehen  wir  Stadium  4  verwirklicht:  die  Bildung  eines  Hauptzahns 
mit  Nebendornen,  also  die  Entstehung  eines  aus  vielen  Strukturelementen  zusammengesetzten 
Körperfortsatzes,  eines  „neuen  Organ  s".  Fig.  37  zeigt  diese  Entwicklung  in  schematischer 
Darstellung.  Auf  solche  Weise  sind  höchst  wahrscheinlich  auch  die  Mucronen  (bei  Bosmina  und 
Scapholeberis,  Fig.  39),  ferner  Spina,  Fornixspitzen  und  Rostrumfortsatz  bei  Daphnia  entstanden; 
sicherhch  entstehen  auf  diese  Weise  die  Nackenfortsätze  (Fig.  40)  und  H  e  1  m  b  i  1  d  u  n  g  e  n. 
Das  aus  sehr  vielen  Hypodermiszellen  bestehende  Extrem,  der  sommerliche  Gucullata-B.e\m  oder  die 
lange,  mit  vielen  Nebendornen  besetzte  Spina  oder  auch  das  lange  Stirnhorn  von  Scapholeberis, 
das  ich  noch  zum  Vergleich  heranziehen  möchte  (Fig.  39),  alles  das  ist  im  Prinzip  nichts  anderes 
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als  etwa  die  nach  dem  Schema  der  Fig.  37  (e,  f)  entstellenden,  in  Fig.  40  a,  g  dargestellten  Nacken- 
fortsätze: ein  Chitinzähnchen,  das  bei  seiner  durch  Blutdruck  bewirkten  Streckung  die  benachbarten 
Hypodermiszellen  in  Mitleidenschaft  gezogen  hat. 


Fig.  40.     \'erschiedene  Formen  von  Nacken-  und  Scheitelzähnen  (nach  W  a  g  1  e  r). 

a)  D.  pulex,     h — d,  g)  D.  longispiiia,     e)  D.  galeata,     f)  D.  cncullata. 

Bei  e  und  f  ist,  im  Anschhiß  an  das  terminale  Zähnchen  ein  Helmfortsatz,  bei  a  und  g  im  Anschluß  an  die  Nackenzähnclien 

ein  Nackenfortsatz  entstanden. 

Wir  werden  im  nächsten  Abschnitt  sehen,  weshalb  gerade  und  weshalb  nur  an  den  ,, pro- 
minenten Punkten"  der  Schale  derartige  Fortsätze  sich  bildeten,  wobei  wir  davon  absehen  wollen, 
daß  an  diesen  Punkten  stärkster  Krümmung  auch  besondere  Spannungsverhältnisse  herrschen  müssen. 


Kap.  IV.     Zur  Kaiisalaiialyse  einiger  Riclitungsorgane  bei  Cladoceren. 

Wir  haben  jetzt  die  Funktion  und  die  Herkunft  einiger  ,,pelagischer  Körperfortsätze"  unter- 
sucht und  stehen  nun  zum  Schluß  vor  der  Frage  nach  den  Ursachen  dieser  Artänderungen. 
Nun  ist  das  ja  eines  der  beiden  Zentralprobleme  der  Biologie  überhaupt  und  zugleich  das  Problem 
der  gesamten  Genetik.  Es  läßt  sich  deshalb  eigentlich  nur  auf  sehr  breiter  theoretischer  Grundlage 
behandeln,  wovon  wir  aber  hier  gänzlich  Abstand  nehmen  wollen.  Vielmehr  sei  es  gestattet,  die 
Fragestellung  durchaus  auf  die  von  uns  untersuchten  Erscheinungen  zu  beschränken.  Eine  weitere 
Beschränkung  legen  wir  uns  dadurch  auf,  daß  wir  nur  nach  dem  Anteil  der  wichtigsten  (und  am 
meisten  umstrittenen)  Artbildungsfaktoren  fragen  wollen,  ferner  dadurch,  daß  wir  nur  Organ- 
steigerungen, nicht  auch  die  kaum  weniger  interessanten  Rückbildungen ')  betrachten.  Demnach 
lautet  unsere  Aufgabe: 

A.  WelchenAnteil  hat  die  direkte  Einwirkung  des  Milieus  an  den  untersuchten 
Artänderungen? 

B.  Welchen    Anteil    hat     die    Selektion    daran? 

C.  Welchen  Anteil  hat  daran  die  spezifische  (disproportionale)  Variabilität 
einzelner  Organe? 

^)   Es  gelang  mii'  1912,  aus  einer  langköpfigen  reinen  Linie   von  Ili/dtoda/iJuiia  (Freileriksl)org)  konstant    kurz 
k  ö  p  f  i  g  e    Formen  in  einem  meiner  Leipziger  Freilandbecken  zu  züchten. 
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A.  Die  Bedeutung  der  direkten  Milieuwirkung. 

Scheinbar  haben  wir  die  Beantwortung  dieser  Frage  schon  im  letzten  Kapitel  vorweggenommen, 
denn  wir  konstatierten  ja  bereits,  daß  die  eigentliche  Differenzierung  der  pelagischen  Fortsätze  erst 
durch  die  Einwirkung  des  Blutdrucks  möglich  wurde,  imd  daß  dieser  Faktor  eine  Funktion  der  vom 
Milieu  großenteils  abhängigen  Assimilationsintensität  sei. 

Es  wäre  aber  sehr  oberflächlich,  wenn  wir  darin  schon  eine  befriedigende  Antwort  auf  die  Frage 
nach  der  artändernden  Bedeutung  des  Milieus  sehen  wollten.  Jene  Druckverhältnisse  sind 
ja  nur  Hilfsmittel,  aber  noch  nicht  Ursachen  der  Artänderung.  Zu  einer  solchen,  also  einer 
,, Transmutation"  gehört  wie  ich  früher  definiert  habe  (1911  b)  eine  Veränderung  derReak- 
tionsnorm  (=  Summe  der  Reaktions  kons  tauten)  eines  Merkmals.  Eine  Daphnienrasse  ist  also 
z.  B.  noch  nicht  dann  transmutiert,  wenn  ihre  Individuen  infolge  ungewöhnlich  hohen  Blutdrucks  unge- 
wöhnlich hohe  Helme  aufweisen.  In  diesem  Falle  reagieren  die  Tiere  bezw.  ihr  Helmbildungs-Substrat 
(S)  auf  erhöhte  Energiezufuhr  (Milieu,  M)  durch  erhöhte,  spezifische  Energie -Produktion  (Reaktions- 
resultat, R),  und  zwar  ohne  daß  gegenüber  kurzköpfigeren Individuen  die  erbliche  Reaktionskonstante^) 
(GK)  verändert  zu  sein  braucht.  Ob  eine  solche  Veränderung  eingetreten  ist  oder  nicht,  kann 
nur  durch  Prüfung  der  kurzköpfigen  Individuen  im  Milieu  der  Langköpfe  nachgewiesen  werden. 

Wir  erhalten  für  die  verglichenen  Individuengruppen  folgende  Formeln: 

Erste  Individuengruppe       S+  GK  -j-  M  =  R 
Zweite  „  „  S  +  GK+ d  2)  M  =  dR 

wobei  als  nachgewiesen  gilt,  daß  auch  Gruppe  I  im  Milieu  dM  die  Reaktion  dR  zeigen  würde.     Wir 
könnten  demnach  die  Reaktionsformeln  vollständiger  so  schreiben: 

Erste  Individuengruppe       S  +  GK -|- M  =  R  (S  +  GK  +  dM  =  dR.) 

Zweite  „  „  S  +  GK  +  dM  =  dR         (S  +  GK  +  M  =  R.) 

Es  ist  also  gar  kein  tieferer  und  zumal  kein  erblicher  Unterschied  der  beiden  Individuengruppen 
vorhanden:  die  vererbte  Reaktions  k  o  n  s  t  a  n  t  e  GK,  mit  dem  stofflichen  Gen  verbunden,  bleibt 
dieselbe.     Von  den  eventuellen  zyklischen  Änderungen  dieser  Konstante  sehen  wir  vorläufig  ab. 

Von  Transmutation  dürfen  wir  erst  dann  sprechen,  wenn  bei  gleicher  Energiezufuhr 
(und  gleichen  sonstigen  Reaktionsbedingungen:  Generationszahl,  Präinduktion  etc.)  im  einen  Falle 
kürzere,  im  anderen  Falle  längere  Helme  gebildet  werden.  Dann  ist  die  Energieproduktion  ungleich 
trotz  gleicher  Energiezufuhr,  demnach  muß  hier  die  Reaktions  konstante  verändert  sein. 
Es  ergibt  sich  also: 

E  r  s  t  e   I  n  d  i  v  i  d  u  e  n  g  r  u  p  p  e       S  +  GK  -f  M  =  R. 
Zweite  „  „  S  +  dGK  +  M  =  dR. 

Hier  besteht  zwischen  beiden  Gruppen  eine  ,,Genodifferenz"  im  Sinne  J  o  h  a  n  n  s  e  n  s, 
oder  ein  Unterschied  der  Reaktionskonstanten  nach  meiner  Terminologie.  Falls  die  Individuen 
der  Gruppe  II  von  I  abstammen,  liegt  hier  —  sofern  es  sich  nicht  um  eine  normgemäße  zyklische 

\i  Milioustufe/Größ3  des  Reaktionsresultats  =  koiist.  Für  diese  „erbliche  Konstante  des  Merkmals"  brauchte  ich  früher 
das  Symbol  G  (Gen).  \'on  jetzt  an  werde  ich  für  die  Gensubstanz  das  Zeichen  G,  für  seine  Reaktionskonstante  das  Zeichen 
GK  setzen.    Auch  sonst  habe  ich  die  1911  gegebene  FormuUernng  hier  etwas  verändert. 

^)  Durch  das  vorgesetzte  Zeichen  d  wird  wie  üblich    eine  Veränderung  des  betreffenden  Reaktionsfaktors  bezeichnet. 
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Konstantenändening-  liandelt  —  eine  Transmutation  von  I  nach  11  vor,  ganz  einerlei,  ob  der 
Reaktionsunterschied  groß  oder  klein  ist,  ob  er  ein  Merkmal  oder  viele  betrifft. 

Nach  dieser  Klarstellung  gewinnt  unser  ,, Milieu-Problem"  der  Artänderung  folgende  Gestalt: 
W  e  1  c  h  e  n  E  i  n  f  1  u  ß  h  a  b  e  n  M  i  1  i  e  u  ä  n  d  e  r  u  n  g  e  n  =  Ä  n  d  e  r  u  n  g  e  n  d  e  r  E  n  e  r  g  i  e- 
z  u  f  u  h  r  a  u  f  d  i  e  A  r  t  b  i  1  d  u  n  g  ^  V  e  r  ä  n  d  e  r  u  n  g  d  e  r  R  e  a  k  t  i  o  n  s  k  o  n  s  t  a  n  t  e  n? 
In  unserem  Falle:  Wie  kaim  die  Länge  der  Körperfortsätze  (Helm,  Hörner,  Spinae  etc.)  durch  Steige- 
rung oder  Herabsetzung  der  Nahrung  plus  Temperatur —  davon  abhängig:  der  Assimilationsintensität, 
davon  abhängig:  des  Blutdrucks  —  erblich,  d.  h.  in  bezug  auf  die  vererbten  Reaktionskonstanten 
verändert  werden?  Oder  genauer:  welchen  Anteil  haben  jene  Milieuänderungen  an  diesen  Kon- 
stantenänderungen ? 

Um  diese  Frage,  deren  ausführliche  Behandlung  meinem  Hauptwerk  überlassen  bleiben  muß, 
einigermaßen  befriedigend  beantworten  zu  können,  war  es  nötig,  das  Wesen  der  ,, Reaktionskonstanten" 
etwas  näher  experimentell  zu  prüfen  und  zwar  in  reinen,  parthenogenetisch  fortgeführten  Linien,  um 
jeden  Einfluß  von  Fremdbefruchtung  auszuschließen.  Einige  Resultate  dieser  Prüfung  seien  hier 
kurz  aufgeführt: 

1.  Die  Reaktionskonstante  z.  B.  der  relativen  Helmlänge  ändert  sich  in  vielen  Biotypen 
gesetzmäßig  mit  Generations-  und  W^urfzahl,  also  periodisch  in  einer  mit  der  Befruchtung 
beginnenden  Zeitfolge.  Und  zwar  steigt  der  Wert  von  GK  zunächst  rasch,  dann  langsamer  an,  um 
weiterhin  allmählich  bis  zu  einer  bestimmten,  gleichbleibenden  Höhe  zu  sinken.  Mit  andern 
Worten :  bei  gleicher  E  n  e  r  g  i  e  z  u  f  u  h  r  wird  i  n  b  e  z  u  g  a  u  f  d  i  e  H  e  1  m  b  i  1  d  u  n  g 
und  andereFortsätze  zunächst  wenig,  dann  mehr,  dann  wieder  weniger 
Energie  produziert.  (Vergl.  über  diese  zeitbedingten  Veränderungen  meine  Arbeit  von 
1909,  über  die  genau  entsprechenden  Änderungen  der  Sexualität  die  von  1911,  a.) 

Der  gleiche  ,,Gang"  der  Helmkonstanten,  den  wir  eben  in  der  Metagenese  (Generations- 
folge) konstatierten,  wiederholt  sich  auch  in  der  Ontogenese:  die  relative  Helmleistung  (bei 
gleicher  Energiezufuhr)  der  Neugeborenen  ist  meist  geringer,  die  der  Heranwachsenden  größer,  die  der 
Fertigen  und  Alten  wieder  geringer.  Und  zwar  entspricht  das  Tempo  dieser  Zu-  und  Abnahme  der 
Reaktionsintensität  den  gewöhnhchen  Wachstumskurven,  deren  Ähnlichkeit  mit  autokata- 
1  y  t  i  s  c  h  e  n  Kurven  zuerst  von  Robertson  nachgewiesen  wurde.  (Auf  die,  wie  ich  glaube, 
erhebliche  Bedeutung  dieser  Parallelen  kann  ich  hier  nicht  eingehen,  Einiges  steht  in  meinem 
Vortrag  1911,  b.) 

Soweit  der  n  o  r  m  b  e  d  i  n  g  t  e  Gang  der  Reaktionskonstante,  der  bei  jeder  Häutungsfolge 
und  jeder  Generations-  und  Wurf  folge  regelmäßig  zu  beobachten  ist,  ohne  daß  damit  eine  V  e  r- 
ä  n  d  e  r  u  n  g  der  Reaktionsnorm  verbimden  wäre .  Vielmehr  weisen  alle  Individuen  eines  Biotypus 
den  gleichen  Konstantengang  (Zeit-Norm)  für  die  periodisch  variablen  Reaktionen  auf,  ebenso  wie 
sie  alle  in  der  gleich  abgestuften  Weise  auf  Außeneinflüsse  reagieren  (Milieu-Norm). 

2.  Um  eine  ganz  andere  Ai't  von  Konstantenänderungen  handelt  es  sich  bei  der  folgenden 
Beobachtung^):  Geschwistertiere  aus  geraume  Zeit  parthenogenetisch  fortgeführten  Linien  zeigten 
zumal  in  gesteigertem  Milieu  kleine  Varianten  der  Helmreaktionen,  d.  h.  Verschiedenheiten  der  Helm- 
länge bei  ganz  gleichen  äußeren  Bedingungen,  und  diese  Varianten  erwiesen  sich  in  dem  Sinne  als 
erblich,  daß  viele  (nicht  alle)  Nachkommen  solcher  Tiere  in  der  gleichen  Richtung  variierten. 

1)  Diese  Resultate  erliielt  ich  am  deutlichsten  1912  an  einer  Lei|iziger  Rasse  von  Hyalodaphnia. 
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Hierbei  handelt  es  sich  nicht  um  die  von  mir  1911  (b)  dh  Induktion  und  Präindulction  beschriebenen 
normgemäßen  Änderungen,  auch  nicht  etwa  um  eine  erfolgreiche  Selektion  der  nur  durch 
Milieueinfluß  besonders  langköpfigen  oder  besonders  kurzköpfigen  Tiere  *),  sondern  es  wurden  die- 
jenigen Tiere  isoliert,  die  und  deren  Nachkommen  bei  einer  bestimmten  Energiezufuhr  andere 
Helme  bildeten,  als  der  Norm  entsprach. 

Ich  füge  sogleich  hinzu,  daß  diese  Konstantenänderungen  (,,Blastovarianten"  der  Autoren) 
in  etwa  90  Prozent  der  Fälle  die  extrem  intensiven  Reaktionen  der  betreffenden  Biotypen  und 
Linien,  also  die  Relation    optimales  Milieu/  maximale  Helmlänge  betrafen. 

Daraus  geht,  glaube  ich,  hervor,  daß  die  Reaktionskonstanten  für  die  ererbten  Maximal- 
leistungen  des  Organismus  weniger  fixiert  sind  als  diejenigen  für  die  mittleren  Leistungen  (Energie- 
Umsatz  werte).  — 

Nur  im  Vorübergehen  können  wir  hier  die  Frage  behandeln,  wie  diese  Inkonstanz  der  Kon- 
stanten wohl  zu  erklären  sei.  Nur  soviel  darüber:  die  fraglichen  Konstanten  -)  bestimmen  den  Grad 
des  determinierenden  Einflusses  der  vererbten  Gene  auf  die  Reaktion  zwischen  Milieu  und  Substrat. 
Dabei  kann,  entsprechend  der  chemischen  Terminologie  von  Luther  und  S  c  h  i  1  o  w  das  plasmatische 
Substrat  als  ,, Akzeptor",  die  Milieuenergie  als  „Aktor",  das  Gen  als  ,, Induktor"  der  Reaktion  auf- 
gefaßt werden.  '•')  Dieser  Induktor  muß  in  unserem  Falle  ein  stoffliches  Etwas  sein,  das  im  Keim- 
plasma übertragen  und  immer  durch  Assimilation  neugebildet ^)  wird. 

Ich  habe  früher  (1911  a  und  b)  im  Anschluß  an  andere  Autoren  auseinandergesetzt,  daß  es  sich 
wahrscheinlich  um  enzymartige,  katalytisch  wirkende  Substanzen  handelt.  Die  Konstanten  dieser 
katalytischen  Induktoren  können  nur  auf  den  chemisch-physikalischen  Konstanten  (Affinität,  Ad- 
sorptionsvermögen etc.)  derjenigen  Stoffe  beruhen,  aus  welchen  die  katalytisch  wirksamen  Gene  zu- 
sammengesetzt sind.  Diese  Zusammensetzung  kennen  wir  hier  zwar  ebensowenig  wie  für  irgend  ein 
typisches  Enzym,  aber  wir  wissen,  daß  in  den  fraglichen  kolloiden  Eiweißsubstanzen  keinenfalls 
einfache  Verbindungen  oder  Lösungen  vorliegen,  sondern  komplizierte  Stoffgemenge.  Und  wir  wissen 
vor  allem,  daß  diese  Substanzen  in  ständiger  Veränderung  (Verbrauch  und  Assimilation)  be- 
griffen sind,  so  daß  es  nicht  merkwürdig  erscheint,  daß  die  aus  mehreren  und  veränderlichen  Kom- 
ponenten resultierende  kataly  tische  Konstante  eines  Gens  gelegentlich  Ände- 
rungen unterworfen  ist. 

Die  unter  1)  mitgeteilte  Beobachtung  wird  sich  vielleicht  einmal  auf  den  bei  vielen  andern 
katalytischen  Prozessen  beobachteten  Gang  der  Konstanten  zurückführen  lassen  ( A  u  t  o  k  a  t  a  1  y  s  e) , 
die  unter  2)  mitgeteilten  besonderen  Oszillationen  der  Konstanten  bei  maximaler  Reaktionsintensität 
kann  man  vielleicht  dadurch  erklären,  daß  die  hierfür  nötige  optimale  Konstellation  der  chemisch- 
physikalischen  Einzelfaktoren  und  infolgedessen  die  davon  abhängige  maxi  m  a  1  e,  spezifische 
Energieleistung  besonders  große  und  deshalb  deutliche  Schwankungen  aufweist. 

Endlich  ein  Wort  über  die  vermutliche  Ursache  der  partiellen  Erblichkeit  solcher 
Reaktionsschwankungen       Soweit    diese  Verschiedenheiten    bereits    in  den  Keimzellen  entstehen. 


')  Idi  habe  schon  1909  in  Bestätigung  der  bekannten  Versuche  .J  o  h  a  n  n  s  o  n  s  betont,  daß  solche  Selektion  der  niilieu- 
bedingten  Extreme  in  reinen  Linien  an  sich  erfolglos  ist. 

^)  Milieugrad  (zugeführte  Energiemenge) /Helmlange  (produzierte  spezifische  Energiemenge)  =  konst. 

')  Da  der  Ausdruck  ,, Induktion"  in  unserm  Falle  leider  schon  für  die  MiUeuwirkung  vergeben  ist,  verwende  ich 
diese  Termini  nicht  weiter,  oliwnhl  sie  die  Sachlase  am  besten  zu  charakterisieren  scheinen. 

*)  Vergl.  Athii.   1   S.  rj'iC,. 
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müssen  sie  erblich  sein,  denn  die  liier  vorhandenen  katalytischen  Substanzen  haben  sicherlich 
neben  ihrer  prospektiven  „somatischen  Funktion"  (Determinierung  =  Regulierung  der  Milieu/Sub- 
strat-Reaktionen) eine  zweite  Funktion,  die  merkwürdigerweise  von  den  modernen  Vererbungs- 
forschern fast  stets  vernachlässigt  wird.  Wir  können  sie  als  ,,keimplasma tische  Funktion"  be- 
zeichnen, sie  besteht  in  der  Assimilation  neuer  gleichartiger,  latenter  Gen-Substanzen. 

Die  erstere,  determinierende  Reaktion  haben  wir  oben  mit  S  +  GK  +  M  =  R  bezeichnet. 
Die  Gen- Assimilation  können  wir  uns  wie  folgt  vorstellen:  G^)  +  GrK  -f- M  =  G.  M  (Milieu)  be- 
deutet hier  die  Zufuhr  chemischer  Energie  als  Aktor  zu  den  Genen,  die  in  dieser  Reaktion  zu- 
gleich als  Akzeptor  (in  ihrer  Substanz)  und  als  Induktor  (nach  Maßgabe  ihrer  Konstanten)  fungieren. 
Es  erhellt  nun,  daß  die  gleiche  Schwankung  der  Gen-Zusammensetzung  und  Gen-Konstante,  welche 
verstärkte  Soma-Reaktionen  verursacht^  auch  eine  entsprechend  veränderte  Gen- Assimilation  be- 
wirken kann.  Die  so  ,, unter  optimalen  Bedingungen"  entstandenen  Gene  variieren  jedenfalls,  wie 
die  Versuche  zeigen,  in  ihrem  Konstantenwert  (Valenz,  Aktivierungsenergie)  häufiger  nach  der  Plus- 
Seite  hin,  als  es  sonst  der  Fall  ist. 

Nachdem  wir  dergestalt  einige  Vorfragen  —  Natur  der  Reaktionskonstanten  und  ihrer  Träger, 
Ursachen  der  Konstanten- Oszillationen  und  Ursache  der  Vererbung  solcher  Oszillationen — -wenigstens 
gestreift  haben,  köimen  wir  uns  der  Hauptfrage  dieses  Abschnitts  wieder  zuwenden: 

Welchen  Anteil    haben  Milieuänderungen    an    den    erblichen 
Formänderungen? 

Die  Antwort  ist  im  Vorstehenden  eigentlich  schon  enthalten,  wenigstens  soweit  es  sich  um 
Milieu  Steigerungen  =  Vermehrung  der  Energiezufuhr  handelt.  Wir  sahen  ja,  daß  bei 
optimalem  Milieu  erbliche  Varianten  und  zwar  vorzugsweise  (aber  nicht  ausschließlich)  P 1  u  s- 
varianten  häufiger  auftreten  als  sonst,  eine  Erscheinung,  die  übrigens  mit  den  Erfahrungen  der 
Pflanzenzüchter  übereinstimmt,  mindestens  soweit  es  sich  um  Steigerung  der  Variabilität  über- 
haupt handelt. 

Hinreichende  Milieusteigerung  bewirkt  also  nicht  nur  die  n  o  r  m  g  e  m  ä  ß  maximale  Aus- 
bildung der  von  uns  untersuchten  Körperfortsätze  (wobei  Induktion  und  Präinduktion,  wie  ich 
1911  b  gezeigt  habe,  zu  trennen  sind),  sondern  sie  kann  darüber  hinaus  in  bestimmten  Fällen  —  wenn 
sie  nämlich  auf  genügend  labile  Anlagen  einwirkt,  darüber  vgl.  Abschnitt  C  —  eine  „Hyper- 
trophie" im  wörtlichen  Sinne,  d.  h.  eine  Steigerung  der  empfänglichen  Organe  über  die  bisherige 
Norm  hinaus  erzeugen.  Damit  muß  notwendig  eine  Änderung  bezw.  Erweiterung  derj enigen  Re- 
aktionskonstanten verbunden  sein,  von  welchen  das  Ausmaß  der  betreffenden  Organe  bestimmt  wird. 

Wenn  nun  in  unserm  Falle  durch  Milieusteigerung  die  Assimilationsintensität  heraufgesetzt 
wird,  so  können  wir  solche  Plusvarianten  (ultranormale  Hypertrophien)  bei  allen  denjenigen  Organen 
erwarten,  deren  stärkere  oder  schwächere  Ausbildung  von  dieser  Intensität  abhängt,  z.  B.  Fettkörper, 
Eizahl,  Muskulatur,  Chitin,  Zahl  und  Größe  aller  möglichen  Körperzellen  (also  Gesamtgröße),  Herz- 
schlag, Bewegungsenergie  etc.  etc.,  ferner  in  der  Blutbeschaffenheit. 

Diese  interessiert  uns  hier  in  erster  Linie.  Ich  schicke  voraus,  daß  nach  den  schon  erwähnten 
Untersuchungen  von  v.  S  c  h  a  r  f  e  n  b  e  r  g  und  mir  der  osmotische  Druck  des  Daphnienbluts 
variabel  ist,  und  zwar  nimmt  er  mit  dem  Ernährungszustand  zu.  Ich  wies  ja  schon  oben  (S.  532) 
darauf  hin,  daß  man  diese  Schwankungen  künstlich  erzeugen  und  von  Häutung  zu  Häutung  z.  B.  an 


1)  Vgl.  Aiirn.  1   S.  5:J'j. 
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der  jeweiligen  Turgeszenz  der  Helmhypodermis  ablesen  kann  (Fig.  38).  Ich  füge  hinzu,  daß  auch 
an  der  Turgeszenz  der  weichhäutigen  Abdominalfortsätze,  welche  den  Brutraum  abschließen,  ferner 
an  der  Bindegewebswandung  der  Augenkapsel  (Fig.  12)  diese  Veränderungen  konstatiert  werden 
können.  Endlich  dadurch,  daß  man  mit  Hilfe  einer  Zuckerlösung  bestimmt,  welcher  osmotische 
Außendruck  notwendig  ist,  damit  das  Abdomen  eben  zu  schrumpfen  beginnt  (vergl.  Anm.  S.  531). 

Bei  Steigerung  der  Energiezufuhr  (Ernährung)  kann  nun  auf  zweierlei  Weise  eine  hypernormale^) 
Verlängerung  von  irgendwelchen  Körperfortsätzen  als  Blasto Variante  zustande  kommen.  Entweder 
steigt  der  Blutdruck  über  das  vorher  für  den  Biotypus  mögliche  Höchstmaß,  indem  die 
Keaktionskonstanten  der  Blutbildung  sich  ändern.  Dann  kann  eine  hypernormale  Dehnung  der  vom 
Blutdruck  in  ihrer  Länge  abhängigen  Organe  die  Folge  sein.  Oder  unter  dem  Einfluß  des  bloß  maxi- 
malen (normgemäßen)  Blutdrucks  und  der  gleichzeitigen  optimalen  Ernährung  der  Hypodermis- 
zellen  können  Varianten  der  Fortsatz-Längen  auftreten  durch  hypernormale  Vermehrung  der  Zellen- 
größe, Zellenzahl  oder  Zellenelastizität  in  der  Hypodermis.  Über  diese  Einzelvorgänge  steht  die  Ent- 
scheidung noch  aus.  Jedenfalls  aber  wirkt  vermehrte  Milieuenergie  an 
und  für  sich  wahllos  auf  alle  von  Blutdruck  und  B  1  u  t  e  r  n  ä  h  r  u  n  g 
abhängigen  Organlängen  steigernd  ein.  Dieser  Faktor  allein  würde  es  daher  wohl  erklären 
können,  wenn  alle  von  ihm  abhängigen  Organe  gesteigert  würden.  Aber  er  allein  erklärt  keines- 
falls die  disproportionale  Verlängerung    einzelner  Fortsätze  der  Schale  und  des  Kopfes. 

Auch  die  Tatsache,  daß  manchmal  normgemäß  mit  einer  Milieusteigerung  das  Gegenteil  des 
Üblichen  verbunden  sein  kann,  nämlich  die  sommerliche  Verkürzung  der  ersten  Antennen 
von  Bosmina  longirostris  und  B.  coregoni  longispina  (Fig.  8),  der  Mucronen  von  B.  coregoni  oder  der 
Fortsätze  von  Ceratium,  zeigt,  daß  die  Beziehungen  unmöglich  so  einfache  sein  können. 

Soviel  aber  scheint  mir  jetzt  für  mein  Material  gewiß  zu  sein:  Milieusteigerung  kann  auch 
erbliche  Hypertrophie  aller  vom  Quantum  der  zugeführten  Energie  abhängigen  Organe  bewirken, 
indem  sowohl  die  im  somatischen  Substrat  (determinierend)  als  die  im  Keimplasma  (gen-assimilierend) 
wirksamen  Enzyme  mit  ihren  Reaktionskonstanten  verändert  werden.  Ich  glaube  damit  wenigstens 
für  die  vom  Blutdruck  in  ihrer  Länge  abhängigen  Körperfortsätze  eine  vorläufig  befriedigende 
Erklärung  der  erblichen  Plusvarianten  gefunden  zu  haben.  — 

Nun  bestehen  aber  bekanntlich  die  Artänderungen  bei  Cladoceren  keineswegs  darin,  daß  die 
Ausbildung  aller  möglichen  Organe  gesteigert,  daß  also  der  ganze  Organismus  hypertrophisch  wird, 
sondern  es  werden  einzelne  Körperfortsätze  verlängert  (andere  dagegen  verkürzt)  und  zwar  im 
Einklang  mit  bestimmten  Erfordernissen  des  MiUeus  und  ihrer  Funktion.  Für  diese  ,,A  n- 
p  a  s  s  u  n  g  e  n"  liefert  die  Milieuänderung  weiter  nichts  als  Material,  nämlich  alle  möglichen 
Blastovarianten,  in  unserm  Falle  Plusvarianten. 

So  ist  also  der  Anteil  der  direkten  Milieuwirkung  an  der  Artänderung  unserer  Tiere  im 
Prinzip  ein  sehr  wesentlicher:  Hervorrufung  von  Konstantenänderungen;  in  der  Praxis  der  Trans- 
mutation aber  ist  dieser  Anteil  bescheiden,  da  vom  Milieu  allein  nur  allseitige,  proportionale 
Hypertrophie  bewirkt  werden  kann,  die  an  sich  ebensogut  zu  lebensunfähigen  wie  zu  zweckmäßig 
veränderten  Geschöpfen  führen  könnte.  —  Es  muß  noch  Zweierlei  dazukommen,  wenn  wir  die 
einseitigen  (disproportionalen)  Fortsätze,  welche  für  gewisse  pelagische  Cladoceren  so  charakte- 
ristisch sind,  verstehen  sollen. 


')  „nnrmal-'  bedeutet  hier  naliidieli   uichl  ;   niittplwprtii;-.  sondern:   nornicreinriß,  iintfaßt  also  inn  li  die  dor  rieaküniis- 
iiiiiin  entspreilUMiden  Plus-  und   MiMUsvariaulcu. 
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B.  Die  Bedeutung  der  Selektion.    Der  Nutzwert  einiger  Anfänge  und  Fort bildungs- Etappen 

neuer  Merkmale. 

Je  länger  ich  mich  experimentell  mit  den  Artbildungsfaktoren  bei  Cladoceren  beschäftige, 
um  so  mehr  kehre  ich  zu  der  alten,  heute  noch  vielfach  diskreditierten  Anschauung  zurück,  daß 
der  eigentlich  schöpferische,  d.  h.  neuartige  Organe  und  Merkmale  herausmodellierende  und 
steigernde  Faktor  hauptsächlich  die  Selektion  ist.  Daneben  konnte  ich  als  den  dritten  wich- 
tigen Faktor  eine  disproportionalc  Labilität  einzelner  Körperregionen  nachweisen 
(Abschnitt  C). 

Von  sekundärer  aber  nicht  unbeträchtlicher  Bedeutung  ist  die  Isolation,  sowohl  die  örtliche:  in  getrennten  See- 
becken, als  die  physiologische:  durch  fortgesetzte  Parthenogenese.  — 

Eine  recht  geringe,  positive  Bedeutung  scheint  endlich  der  Bastardierung  zuzukommen,  die  bei  den  Cladoceren 
sicherlich  viel  weniger  in  der  Richtung  einer  Art  ä  n  d  e  r  u  n  g  als  in  der  einer  Ausgleichung  der  Gegensätze  wirk- 
sam ist.  Ich  habe  1911/1912  wieder  zahlreiche  Kreuzungen  von  lang-  und  kurzköpfigen  Rassen  von  Hyalodaphnien  aus- 
geführt (Frederiksborg  X  Leipzig  imd  Fr.  X  Borsdort).  Das  Resultat  waren  wieder  intermediäre  Formen,  die  auch, 
wie  nicht  anders  zu  erwarten,  in  der  parthenogcnetischen  Nachzucht  intermediär  blieben. 

Alle  genannten  Faktoren  außer  der  Selektion  können  nun  zwar  ein  —  auch  erb- 
liches —  Verschiedensein  der  Cladoceren-Linien  bewirken  oder  begünstigen,  aber  niemals 
die  Ausbildung  und  Erhaltung  jener  stets  zweckmäßigen  Formänderungen  erklären,  die  bald 
eine  Verlängerung,  bald  eine  Verkürzung  irgend  eines  Körperteils  darstellen,  bald  einen  ganz 
neuen  Fortsatz  schaffen,  bald  einen  andern  zum  Verschwinden  bringen.  Ein  Durchblättern  der 
ersten  Seiten  dieser  Arbeit  (Fig.  1 — 12)  und  ein  Überlegen  des  stets  nachweisbaren  Nutzwertes  all 
dieser  Gebilde  sollte,  meine  ich.  Jeden  überzeugen,  daß  hier  weder  direkte  Milieuwirkung,  noch 
,, Kombination",  noch  richtunglose  Mutation  zur  Erklärung  ausreichen  —  daß  wir  aber  auch  ander- 
seits keinerlei  metaphysischen  oder  pseudopsychischen  Vervollkommnungs-  und  ,, Zweckmäßigkeits- 
tendenzen" heranzuziehen  brauchen. 

Vor  solcher  Bankerotterklärung  kausaler  Naturforschung  bewahrt  uns  im  vorliegenden  Fall  das 
Selektionsprinzip  (das  aus  nur  Verschiedenartigem  das  Zweckmäßige  herausmodelliert)  in 
besonders  unzweifelhafter  Weise,  denn  die  beiden  Hauptschwierigkeiten,  die  sonst  dessen  Annahme 
entgegenzustehen  pflegen,  lassen  sich  für  die  Entstehung  der  von  uns  untersuchten  ,,pelagischen  Fort- 
sätze" als  nicht  vorhanden  erweisen.    Diese  beiden  Schwierigkeiten  sind  bekanntlich: 

1.  Herkunft  der  als  Material  nötigen  Blastovarianten ; 

2.  Nutzwert  (,, Selektionswert")  dieser  Anfangsvarianten  und  der  weiteren  kleinen,  durch 
Blastovariation  gegebenen  Merkmaletappen. 

ad  1 :  Die  alte  Selektionslehre  erhielt  den  schwersten  Stoß  durch  den  von  Johannsen 
glänzend  geführten  Nachweis,  daß  durch  Auslese  der  regelmäßig  vom  Milieu  bedingten  Reaktions- 
extreme (,, fluktuierende"  Variation)  an  sich  keinerlei  Artänderung  erzielt  werden  kann. 

Ich  habe  bereits  betont,  daß  ich  diese  Entdeckung  Johannsens  vollauf  bestätigen  konnte, 
daß  aber  neben  den  normgemäßen  ßeaktionsextremen,  deren  Auslese  wirkungslos  ist,  noch  kleine 
,, ultranormale"  Abweichungen,  Konstantenänderungen  vorkommen  können,  die  beson- 
ders im  Gefolge  von  Milieusteigerungen  konstatiert  wurden.  Es  wäre  irreführend,  für  diese  häufigen, 
kleinen,  mit  Milieusteigerung  zusammenhängenden,  durchaus  transgressiven,  bestimmt  gerichteten 
Blastovariationen    den  Ausdruck  ,, Mutation"  anzuwenden,  der  ursprünglich  v(ni  alledem 
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das  Gegenteil  bezeiclmen  sollte.  Gleichwohl  verkenne  ich  nicht,  daß  der  Sache  nach  Johann- 
sen's  und  meine  Befunde  besser  übereinstimmen,  als  ich  früher  glaubte.  Nilsson  -  Ehle's 
Resultate  dürften  die  Brücke  bilden. 

Für  unsere  jetzige  Fragestellung  ist  die  Konstatierung  wichtig,  daß  auch  in  reinen  Linien,  unter 
Einfluß  der  einwirkenden  Milieuenergien,  überhaupt  Blastovarianten  entstehen  können.  Wenn  wir 
dazu  bedenken,  daß  in  der  freien  Natur  ja  in  den  meisten  Fällen  Kreuzbefruchtung  verschiedener 
Linien  stattfindet,  so  verstehen  wir,  daß  solche  kleinen  erblichen  Varianten  in  den  Daphnienpopu- 
lationen ^)  wie  auch  sonst  in  der  Welt  etwas  durchaus  Alltägliches  sind,  wobei  die  Frage  un erörtert 
bleiben  mag,  ob  jene  Kreuzungen  mehr  einen  variierenden  oder  mehr  einen  nivellierenden  Einfluß  auf 
den  Gesamtcharakter  der  Population  haben.  Sicher  ist,  daß  durch  jene,  wie  wir  gesehen  haben,  ur- 
sprünglich vom  Milieu  verursachten  Blastovarianten  und  durch  den  sie  bald  steigernden,  bald 
dämpfenden  Einfluß  der  Kreuzbefruchtung  allein  keinerlei  einseitige  und  progressive  Steigerung 
eines  Organs  zu  Stande  kommen  kann,  daß  aber  sehr  wohl  schon  auf  diese  Weise  mannigfach 
verschiedenes  Material  für  die  Zuchtwahl  bereitgestellt  wird.  Im  Abschnitt  C  werden  wir  das 
besondere  Material  der  Cladoceren-Artbildung  etwas  näher  kennen  lernen. 

ad  2  (Nutzwert    der  Blastovarianten): 

Jene  beiden  Faktoren:  Blastovariation  und  Linienkreuzung  sind  die  primäre  und  sekundäre 
Ursache  der  generellen  Erscheinung,  daß  in  jeder  Population  überhaupt  Normunterschiede  vor- 
handen sind. 

Wenn  wir  nun  sehen,  daß  in  solchen  Populationen  eine  Merkmaländerung  in  bestimmter 
zweckmäßiger  Richtung  geschieht  oder  geschehen  ist,  daß  z.  B.  der  Helm  progressiv 
länger  wird  (genauer:  daß  von  der  zugeführten  Milieuenergie  ein  immer  größerer  Teil  auf  die  Helm- 
bildung verwendet  wird)  so  würden  wir  diesen  Umstand  schon  jetzt  —  nach  Erfüllung  der  ersten 
Bedingung  von  S.  539  —  der  Selektion  zuschreiben  können ,  falls  es  uns  gelingt  auch  noch  nachzu- 
weisen, daß  einige  jener  kleinen  Blastovarianten  einen  praktischen 
Nutzwert  für    ihre  Träger    haben. 

Dieser  Nachweis  läßt  sich  nun  für  die  hier  behandelten  pelagischen  Fortsätze  des  Cladoceren- 
körpers  wirklich  erbringen,  sowohl  für  ihre  erste  Entstehung  aus  nicht  pelagischen  Anfängen,  als  für 
alle  die  zahllosen  Schrittchen,  welche,  von  lauter  einzelnen  Blastovarianten  gebildet,  bis  zu  dem 
in  manchen  Biotypen  verwirklichten  Extrem  geführt  haben  und  noch  heute  führen. 

Da  wir  die  wirklichen  Funktionen  dieser  Fortsätze  im  II.  Abschnitt  bereits  besprochen  haben, 
können  wir  uns  hier  kurz  fassen. 

Zunächst  konstatierten  wir,  daß  kleine  Blastovarianten  der  Helm-,  Spina-,  Hörnerlänge  keinen 
Selektionswert  haben  könnten,  wenn  diese  Organe  wirklich  nur  dazu  dienten,  den  Formwiderstand 
zu  erhöhen.  Für  Tiere  von  sehr  variablem  spezifischem  Gewicht  (Fettquantum  etc.)  und  ebenso 
variabler  Bewegungsenergie  können  kleine  Varianten  des  Formwiderstandes  keinen  Nutzwert  haben, 
weil  dieser  Faktor  verglichen  mit  jenen  Beiden  für  das  Schweben  (=  Niveau-halten)  nur  eine  ver- 
schwindend geringe  Rolle  spielt.  Davon  kann  man  sich  schon  dadurch  überzeugen,  daß  man  die 
„Schwebfortsätze"  (Spina,  Helm,  Hörner)  bis  auf  kurze  Stümpfe  abschneidet  und  nun  bemerkt,  daß 


')  Wie  mir  eine  große  Anzahl  von  Parallelkulturen  aus  einzelnen  Ephippien  und  einzelnen  ^9  des  Frederiksborger  Sees 
beweisen. 
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die  so  operierten  Daphnien  und  Bosminen  in  ihrem  Aquarium  mindestens  ebenso  häufig  und 
lange  in  den  oberen  Schichten  sich  aufhalten  wie  die  nicht  operierten  Tiere.^) 

Nach  solchen  Operationen  ist  aber,  wie  wir  früher  sahen,  stets  ein  Unterschied  der  Bewegung 
vorhanden,  dieser  betrifft  jedoch  nicht  das  ,, Schweben",  sondern  einerseits  das  G  r  a  d  e  a  u  s- 
schwimmen  und  anderseits  das  stetig  horizontale  oder  in  möglichst  flachen  Bahnen 
erfolgende  Vorwärtsschwimmen. 

Wir  sahen,  daß  die  untersuchten  Fortsätze  dreierlei  Funktion  haben  (außer  der  bisher  für 
die  Hauptsache  gehaltenen  Nebenfunktion,   das    ,, Schweben"   zu  erleichtern),  nämlich  sie  dienen: 

1.  zur  Verlegung    des  Schwerpunkts; 

2.  als  Steuerorgane  (festgelegte  Steuer) ; 

3.  als  Stabilisierungsorgane  für  die  Beibehaltung  einer  bestimmten  Schwimm- 
richtimg. 

Sehen  wir  von  der  dritten  Funktion  ab,  die  ja  aufs  Engste  mit  der  Steuerung  verknüpft 
ist,  so  bemerken  wir,  daß  in  den  beiden  ersteren  Beziehungen  in  der  Tat  jede  noch  so  kleine 
Veränderung  einen  merklichen  Nutzwert  oder  Schadenwert  haben  muß,  wenn  wir  bedenken,  daß 
die  Tiere  darauf  angewiesen  sind,  vermittels  ihrer  aus  Gravitation  und  Lichtreizen,  Antennenschlag 
und  Steuerflächen  resultierenden  Bewegungsweise  wenigstens  im  Sommer  bestimmte  Richtungen 
innezuhalten,  nämlich  ihre  Nahrungszone  in  horizontalen  und  wenig  gegen  die  Horizontale  geneigten 
Bahnen  zu  durchschwimmen,  ohne  daß  sie  doch  imstande  sind,  Richtungsänderungen  mittels  verstell- 
barer Steuereinrichtungen  aktiv  herzustellen.  Wenn  wir  uns  nun  vorstellen,  daß  etwa  ein  Lenk- 
ballon oder  ein  Unterseeboot  nach  der  Einstellung  der  Fahrtrichtung  auf  ein  bestimmtes  Ziel  eine 
Verschiebung  des  Schwerpunkts  oder  eine  Verstellung  der  Steuerflächen  erfahren  würde,  ohne  diese 
Veränderungen  korrigieren  zu  können,  so  ist  uns  klar,  daß  von  noch  so  kleinen  Veränderungen 
dieser  beiden  Faktoren  sehr  bedeutende  Richtungsstörungen  bewirkt  werden  müßten.  Am  besten 
vergleichbar  unsern  Objekten  ist  vielleicht  ein  unterseeisch  lanciertes  Torpedo,  das  bei  der  geringsten 
Verlegung  seines  Schwerpunkts  oder  seines  Steuers  das  Ziel  weit  verfehlen  muß. 

Die  richtungändernde  Wirkung  solcher  Verlagerungen  wächst  nun  bei  allen  diesen  toten  und 
lebenden  Fahrzeugen  ,,mit  festgelegtem  Steuer  und  Schwerpunkt"  proportional  der  Länge  des 
Weges;  und  die  von  den  Seen-Cladoceren  zurückgelegten  Horizontal-  und  Schrägbahnen  sind  unge- 
mein lang  im  Verhältnis  zur  Größe  der  Tiere.  Falls  also  ein  Individuum  im  Vergleich  mit  der  übrigen 
Population  vermöge  seiner  Steuerorgane  und  Schwerpunktslage  auch  nur  einen  kleinen  Deviations- 
winkel aufweist,  so  wird  das  Endresultat  sein,  daß  dieses  Tier  ganz  andere  (schneller  oder  langsamer 
an  den  surface  film,  zur  Sprungschicht  oder  in  die  Uferregion  führende)  Wege  beschreibt  als  jene 
nicht  veränderten  Tiere  —  woraus,  wie  wir  im  IL  Abschnitt  sahen,  zuzeiten  ein  erheblicher  Vor- 
oder Nachteil,  immer  aber  ein  meßbarer    Unterschied    erwachsen  muß.-) 


1)  Bythotrephes  dagegen  kann  sich  nach  Entfernung  seines  langen  Abdominalfortsatzes  nicht  mehi'  weit  über  den 
Boden  erheben  (W  e  s  e  n  b  e  r  g  -  L  u  n  d).     Dabei  spielt  wahrscheinlich  der  Blutverlust  eine  Rolle   (vergl.  Anm.   1   S.  487). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  dieses  Falles  gegenüber  Daphnia  und  Bosmiiia  liegt  darin,  daß  Bythotrephes,  wie  ich 
mich  überzeugte,  sein  verlängertes  Abdomen  verschieden  einstellt,  je  nachdem  ob  er  aufwärts,  abwärts  oder 
geradeaus  schwimmt. 

2)  Wir  können  z.  B.  lierechnen.  welcher  Unterschied  der  Steuerflächen  oder  der  Schwerpunktlage  dazu  gehört,  damit  ein 
Tier  a,  das  zugleich  und  gleichen  Orts  mit  einem  andern  Tier  b  in  5  m  Tiefe  seine  gradlinig  schräg  aufwärtsführende  Wanderung 
beginnt,  1  Stunde  früher  oder  100  m  weiter  vom  Ufer  entfernt  die  Oberfläche  erreicht.  Es  kommen  dabei  Werte  heraus,  die  inner- 
halb der  Variationsgrenzen  liegen.  Selbst  wenn  die  Aufstiegwinkel  um  einen  noch  so  geringen  Betrag  verschieden  sind,  ihre 
Schenkel  müssen  doch  weit  „auseinanderlaufen",  auch  wenn  es  sich  etwa  nur  um  einen  Weg  von  50  Meter  Länge  handcll. 
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Soviel  dürfte  demnach  klar  sein:  jede  noch  so  kleine  Veränderung  der  Schwerpunktslage  und 
der  Steuerorgane  kann  einen  positiven  oder  negativen  Selektionswert  haben. 

Eine  Art  Beispiel  derartiger  Selektion  lernten  wir  im  flachen  Frederiksborger  See  kennen,  in 
welchem  während  der  warmen  Monate  die  ausgewachsenen,  obwohl  noch  jugendlichen  Weibchen 
durchweg  zugrunde  gehen,  vermuthch  weil  sie  infolge  der  Lage  ihres  Schwerpunkts  und  der  Aus- 
bildung ihres  Helmsteuers  nicht  dieselben,  in  diesem  See  und  zu  dieser  Zeit  notwendigen  Schwimm- 
richtungen innehalten  wie  die  jugendlichen  Tiere.    (Vergl.  S.  523.) 

Nachdem  wir  derart  den  Nutz-  bezw.  Schadenwert  kleiner  Varianten  der  pelagischen  Fortsätze 
dargetan  haben,  bleibt  noch  die  Frage  nach  dem  Selektionswert  der  nicht  pelagischen  Anfangs- 
stadien   dieser  Merkmale  übrig. 

Bei  dieser  Frage  wollen  wir  uns  auf  die  zurzeit  am  besten  bekannte  pelagische  Eigenschaft 
beschränken,  auf  die  H  e  1  m  b  i  1  d  u  n  g,  deren  sämtliche  Vorstadien  wir  noch  heute  realisiert  sehen 
können. 

Wir  sahen,  wie  schon  bei  kriechenden  Cladoceren  an  den  Rautenwinkeln  des  Panzers  Zähnchen 
auftreten,  und  wie  diese  Zähnchen  bei  den  im  Wasser  ,, hüpfenden"  Daphnien  insbesondere  am  ven- 
tralen Schalenrand  —  nach  hinten  gerichtet  —  und  am  dorsalen  Kopfkontur  —  nach  vorn  gerichtet  — 
ausgebildet  sind,  wahrscheinlich  weil  bei  dieser  Dornstellung  das  nach  jedem  Ruderschlag  die 
Vorwärtsbewegung  störende  Zurückpendeln  des  Körpers  am  meisten  verlangsamt  wird. 

Wir  sahen  ferner,  daß  die  erste  nachweisbare  Anlage  eines  Helmes  in  einem  einzigen  nach  vorn 
gekrümmten  Zähnchen  besteht,  das  am  Scheitel  besonders  von  jungen  D.  galeata  und  cucullata  auch 
heute  noch  oft  genug  sich  findet. 

Die  Frage  lautet  nun:  kann  bereits  dieses  Scheitelzähnchen  einen  Nutzwert  für  seine  Träger 
haben,  obwohl  es  deren  ,,  Seh  webvermögen"  doch  ganz  sicherlich  nicht  erhöht? 

Durch  direkte  Beobachtung  (im  beschränkten  Raum  eines  Aquariums)  kann  zwar  diese  Frage 
nicht  entschieden  werden,  weil  die  Tiere  hier  nicht  die  langhin  geradlinigen  Bahnen  wie  in  ihrem 
natürlichen  Habitat  beschreiben.  Dennoch  glaube  ich  die  Frage  auf  Grund  einer  einfachen  Über- 
legung bejahen  zu  können. 

Ein  solches  Zähnchen,  das  ich  am  Scheitel  vieler  Rassen  von  D.  cucullata,  auch 
solcher,  die  keinen  eigentlichen  Helm  bilden,  beobachtete,  verlängert  den  Kopf  immerhin 
um  durchschnittlich  Vi,  bis  Voo  seiner  Länge.  Dadurch  und  durch  die  ventralwärts  gerichtete  Krüm- 
mung wird  dreierlei  erreicht: 

1.  Erhöhung  des  Reibungswider  Standes  gegen  das  Zurückpendeln  des  Kopfes  (gilt  für 
alle  am  Kopf  befindlichen,  nach  vorn  gerichteten  Zähnchen). 

2.  Durch  die  Verlängerung  des  Kopfes  (=  Belastung  des  kurzen  Hebelarms) :  Ver- 
schiebung des  Schwerpunkts  in  der  Richtung  des  Ansatzpunkts  der  Bewegung. 
Auch  dadurch  Verminderung  des  Zurückpendeins  aus  der  mehr  horizontalen  in  die  mehr  vertikale 
Stellung  der  Längsachse.     (Vgl.  dazu  die  Abbildungen  des  II.  Kapitels.) 

3.  Durch  die  ventralwärts  gerichtete  Krümmung:  Steuerung  der  Vorwärtsbewegung  nach 
unten.  Auch  dadurch  wird  die  infolge  der  Achsenwirkung  der  Schwerkraft  schräg  nach  oben- 
vorwärts  gerichtete  Bewegung  (Fig.  25)  etwas  mehr  in  die  Horizontale  abgelenkt:  die  Spitze  des 
Fahrzeugs  wird  infolge  abwärts  gestellten  Steuers  vom  Wasserwiderstand  herabgedrückt. 

Wir  sehen  also,  wie  ein  so  unscheinbares  Gebilde  in  verschiedenen  Beziehungen  auf  eine  nützliche 
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Veränderung  der  Gesamtbewegungsrichtung  hinwirken  kann.  Mag  die  wirk.samc  Kraft  auch  sclir 
klein  sein  —  etwa  der  eines  Spazierstocks  vergleichbar,  mit  dem  wir  ein  Ruderboot  zu  steuern  suchen, 
aber  auch  (Punkt  2)  der  Wirkung  eines  minimalen  Gewichts  bei  empfindlicher  Wage  vergleichbar  — 
so  summieren  sich  erstens  dreierlei  Wirkungen,  und  zweitens  sahen  wir  ja  eben,  daß  jeder  noch  so  kleine 
Deviationswinkel  für  das  Endresultat  einer  langhin  geradlinigen  Bewegung  bedeutungsvoll  werden  kann. 

Den  Nutzwert  der  Folgestadien  dieses  Helmanfangs  brauchen  wir  nicht  mehr  im  einzelnen 
zu  untersuchen,  nur  auf  eines  möchte  ich  noch  zum  Schluß  aufmerksam  machen.  Der  Scheitelzahn 
einer  kurz  köpfigen  jungen  D.  cucuUata  ist  ventralwärt  s  gerichtet,  weil  bei  ihrer  Schwer- 
punktslage die  köpf  aufrichtende  Gravitationswirkung  noch  merklich,  die  ,,Horizontalisierung" 
ihrer  Sprungrichtung  durch  diese  Steuerstellung  also  nützlich  ist.  Der  Helm  junger  1  a  n  g- 
köpfiger  Daphnien  dagegen  pflegt  dorsal  wärts  gebogen  zu  sein,  weil  bei  diesen  g  mit  b  ganz 
oder  beinahe  zusammenfällt  (Fig.  29),  so  daß  die  ventralwärts  gerichtete  Eigenbewegung  nicht  mehr 
durch  Rumpf senkimg  kompensiert  wird;  daher  ist  nunmehr  eine  Steuerung  der  Vorwärtsbewegung 
nach  oben  nützlich,  um  auch  m  diesem  Falle  die  —  sonst  kopfabwärts  führende  • —  Schwimm- 
richtung zu  einer  horizontalen  zu  machen. 

Es  kann  nicht  wundernehmen,  daß  diese  lebendigen  Fahrzeuge,  die  sich  beständig  durch 
Wachstum,  Altern,  Ernährungszustand  etc.  verändern,  recht  verschiedenartige  Kompensations- 
verhältnisse ihrer  am  Zustandekommen  der  Bewegungsrichtung  beteiligten  Körperformen  (Fig.  34) 
aufweisen,  wobei  alle  die  einzelnen  Kompensierungen  und  Gegenkompensierungen,  soviel  ich  sehe, 
nur  durch  Zugrundegehen  der  unrichtig  gelenkten  Fanrzeuge  erklärt  werden  können. 

Die  Tatsache  ferner,  daß  hauptsächlich  diejenigen  Cladoceren  (und  Rädertiere),  welche 
keine  verstellbaren,  sondern  festgelegte  Steuerflächen  haben,  die  vielbewunderte  Variabilität 
der  Fortsätze  zeigen,  in  auffälligem  Gegensatz  zu  denen,  welche  durch  aktive  Verstellung  ihrer 
Steuer  und  Verlegung  ihres  Schwerpunkts  die  jeweilig  nützliche  Schwimmrichtung  einschlagen 
können,  diese  Tatsache  scheint  mir  besonders  unzweideutig  dafür  zu  sprechen,  daß  die  lokalen 
wie  die  periodischen  Varianten  der  ,,pelagischen  Körperfortsätze"  durch  ihren  jeweiligen  Nutz- 
wert, entsprechend  den  Verschiedenheiten  der  Richtungs-Erfordernisse  (Nahrungsschicht  u.  a.) 
und  der  Richtungs-Bedingungen  (Bewegungsenergie  u.  a.)  differenziert  sind. 


C.  Vorkommen,  Wesen  und  Bedeutung  der  lokalisierten  Labilität. 

Wir  haben  im  Abschnitt  A  dieses  Kapitels,  als  wir  den  Anteil  der  M  i  1  i  e  u  w  i  r  k  u  n  g  an  der  Entstehung  ..pelagischer 
Fortsätze"  isoliert  betrachten  wollten,  gesehen,  daß  dieser  Falitor  zwar  in  der  Tat  erbliche  Variation  hervorrufen  kann,  daß  er 
aber  an  sich  nichts  weiter  zu  bewirken  vermag,  als  eine  allseitige,  proportionale  Verlängerung  oder  Verkürzung  der- 
jenigen Körperfortsätze,  deren  Ausbildung  von  Blutdruck  oder  Ernährung  abhängig  ist. 

Wir  haben  ferner  im  Abschnitt  B  gezeigt,  daß  bei  bestimmten  Fortsätzen  des  Kopfes  und  der  Schale  infolge  der  eigenartigen 
Funktion  solcher  ,,Richtungsorg'ane"  schon  sehr  geringe  Blastovarianten  selektions  wertig  sein  können. 

Es  erhebt  sieh  nun  aber  noch  die  Frage,  ob  diese  beiden  Faktoren  allein  genügen,  um  die  charakteristischen  Art-  und 
Rassenunterschiede  unserer  Daphnien  und  Bosminen  zu  erklären.  Diese  Charaktere  bestehen  ja  in  d  i  s  p  r  o  p  o  r  t  i  o  n  a  1  e  n 
und   progressivgesteigerten  Verlängerungen  (bezw.  Verkürzungen)  einzelner  Organe  und  Körperregionen. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  beiden  äußeren  Faktoren  Miheu  und  Selektion  nicht  wirken  könnten,  wenn  nicht  als  innerer 
Faktor  eine  gewisse  Labilität  von  Organen  und  Anlagen  mit  im  Spiele  wäre,  ohne  die  überhaupt  keine  Artbildung  möglich 
ist.  Aber  es  ist  fraglich,  ob  für  unsern  Fall  diese  allgemeine  Vai'iabihtät  der  lebenden  Substanz  genügt,  denn  sie  vermag  ja  —  zu- 
sammen mit  dem  allseitigen  Milieueinfluß  —  auch  nur  allgemeine  (proportionale)  Änderungen  zu  liefern. 

Wir  brauchen  nun  diese  Frage  gar  nicht  zu  diskutieren,  denn  in  der  Tat  finden  wir  bei  den  Cladoceren  eine  nicht  allgemeine, 
sondern  scharf  lokalisierte  Labilität  oder  Variationsfähigkeit,  welche  offenbar  für  die  Ausbildung  einseitiger  Körperfortsätze  von 
besonderer  Eedeulung  sein  muß.   Wir  wollen  sie  etwas  näher  untersuchen. 


544 

[70 

1.  Das  Vorkommen  der  lokalisierten  Labilität  bei  Daphnia. 

a.  Innerhalb  der  R  e  a  k  t  i  o  n  s  n  o  r  m. 
Wenn  wir  die  einzelnen  Organe  etwa  von  Hyalodafhnia  und  Daphnia  longispina  ^enau  in 
ihrem  Verhalten  prüfen  -  wobei  die  Verfolgung  reiner,  parthenogenetischer  Linien  nöti^  ist  um 
Faktorenmischung  und  -Spaltung  auszuschließen  -  dann  finden  wir  neben  konstanten  Merkmalen 
einige  veränderliche.  Und  zwar  lassen  diese  Organänderungen  drei  recht  verschiedene  Kategorien 
unterscheiden,  die  wir  als  „spontane  Oszillation",  „Periodizität"  und  „Milieu-Sensibilität"  gesondert 
besprechen  müssen. 

1.  Spontane  Oszillationen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Zähnchen  an  jeder  Seitp 
des  Abdomens,  die  zusammen  mit  den  Endkrallen  eine  Alt  Kamm  zur  Reinigung  der  Reusenanhänge 
bilden.  Während  nun  die  Endkrallen  und  die  ihnen  benachbarten  distalen  Zähne  in  Zahl  und  Stellung 
konstant  sind,  variieren  die  proximalen  Zähnchen  ganz  außerordentlich.  Nicht  nur  ihre  Zahl,  Stellung 
und  Länge  wechselt  von  Individuum  zu  Individuum,  sehr  oft  auch  von  der  einen  zur  andern  Körper- 
halfte,  sondern  auch  ihr  Bau  ist  in  charakteristischer  Weise  variabel.  Sie  sind  (bei  HyalodaphnUi) 
oft  gar  mcht  als  einheitliche  Chitinvorsprünge,  sondern  als  je  ein  Büschel  kurzer  eng  zusammen- 
stehender Dörnchen  ausgebildet,  ein  Umstand,  der  auch  auf  die  Entstehung  solcher  massiverer  Chitin- 
gebilde  —  aus  Verschmelzung  primitiver  Schalendornen  —  Licht  wirft,  uns  hier  aber  vor  aUem  des- 
halb interessiert,  weil  die  Leistung  der  zugehörigen  Hypodermiszellen  eine  ganz  labile  ist  im  Gegensatz 
zu  den  umhegenden  Zellbezirken,  die  stets  die  gleichen  Chitinbildungen  liefern. 

Ähnlich  variabel  —  von  Individuum  zu  Individuum  auch  des  gleichen  Wurfs  —  ist  die  Anlage 
des  bei  Hyalodafhnia  rudimentären  und  meistens  pigmentfreien  Nebenauges,  denen  Zellen  in  der 
verschiedensten  Weise  angeordnet  sein  können  (vergl.  die  Skizze  in  meiner  Arbeit  von  1909,  S.  157). 
2.  Periodische  Variation.  Einige  Zellbezirke  der  Hypodermis  i)  zeigen  die 
Erscheinung  der  periodischen,  von  innen  heraus  bedingten  Änderung  ihrer  Leistung  von  Generation 
zu  Generation  nach  dem  Ephippium.  Mit  dieser  Erscheinung  pflegen  ähnhche,  unberechenbare 
Oszillationen  verbunden  zu  sein,  wie  wir  sie  eben  besprochen  haben.  Und  zwar  ist  die  periodische 
Variation  mit  der  spontanen  Oszillation  auf  die  gleichen  Zellbezirke  beschränkt. 

So  finden  sich  z.  B.  am  Maxillarprozeß  des  zweiten  Beinpaars  von  Hyalodafhnia  (Fig.  41,  a,  b) 
regelmäßig  zwei  distale  und  drei  proximale  Anhänge,  dazwischen  aber  —  außer  einer  zarten,  eben- 
falls konstanten  „Borste"  —  eine  Reihe  weiterer  Anhänge,  deren  Zahl  sowohl  individuell 
u  n  d  r  e  c  h  t  s  - 1  i  n  k  s  als  auch  periodisch  sehr  stark  variiert.  Es  sind  bei  der  ersten 
Generation  (ex  Ephippio)  3-4,  selten  5  dieser  veränderlichen  Borsten  vorhanden,  in  den  späteren 
Generationen  dagegen  5-6,  seltner  7.  Die  Leistung  der  zugehörigen  Hypodermis-ZeUen  steigt  und 
sinkt  also  um  ungefähr  100  °o- 

Ähnhch  steht  es  mit  dem  Endopoditen  der  dritten  Extremität.  Hier  sind  von  den  starren, 
als  Fangreuse  dienenden  Borsten  die  ersten  sechs  konstant,  während  die  Zahl  der  übrigen  einerseits 
m  engen  Grenzen  spontan  oszilliert,  anderseits  periodisch  zwischen  etwa  27  in  der  ersten  Generation 
und  ca.  44  in  den  späteren  Generationen  schwankt.  Die  entsprechenden  Zahlen  für  das  vierte  Bein- 
paar sind  22  und  35.  Die  eingreifendste  Veränderung  erfolgt  zwischen  der  ersten  und  zweiten 
Generation;  rechter  und  linker  Endopodit  sind  in  der  Hälfte  der  Fälle  ungleich  beborstet. 

3.  M  i  1  i  e  u  -  S  e  n  s  i  b  i  1  i  t  ä  t.    Diese  Form  der  Labilität  _  stets  mit  den  unter  1  und  2 
genanntenVariationsformen  verbunden  -  ist  von  uns  schon  früher  Ijei  Dafhnia  für  Helm  und  Spina 
')  Ähnlich  wie  das  aucli  die  Ovarien  zeigen:  periodische  Sexualtendenz. 
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geschildert  worden,  deren  Länge  sich  nach  der  dargebotenen  Nahrung  und  Temperatur,  genauer  nach 
dem  davon  abhängigen  Blutdruck  richtet.    Es  bedarf  jedesmal  sorgfältiger  Prüfung,  um  hier  zu  ent- 
scheiden, wieviel  von  der  beobachteten  Helmlänge  etc.  auf  das  Konto  dieser  und  wieviel  auf  das 
der  vorher  genannten  Variationsart  zu  setzen  ist. 
Die  Milieu-Sensibilität  des  Helms  beschränkt 
sich  nicht  auf  die  sich   entwickelnde  oder  bei  der 
Häutung  verändernde  Hypodermis   —  hier  ist  der 
jeweils  herrschende  Blutdruck  ausschlaggebend  — 
sondern  ich  konnte  sie  auch  für  die  im  Ei  ruhen- 
den Gene   experimentell  nachweisen,    ebenso   wie 
die  im  Ei  ruhende   Geschlechtigkeit  der  nächsten 
Generation  (Woltereck   1911  b:    ,, Präinduktion") 
außer  von  der  Periode  auch  vom  Milieu  abhängig  ist. 

b.   B  1  a  s  t  0  V  a  r  i  a  n  t  e  n. 

Das  Vorkommen  erblicher  Varianten  wurde 
schon  bei  der  Besprechung  der  Milieuwirkung  kon- 
statiert. Sie  betreffen  hauptsächlich  die  Helm- 
länge, ich  erinnere  aber  daran ,  daß  auch  die 
Rostrum  länge  erblichen  Schwankungen  unterliegt 
(die  nur  in  diesem  Falle  sprungartig  sind:  W.  1909, 
Fig.  10).  Ferner  gehört  die  Spinalänge,  die 
Ausbildung  eines  besonderen  Sc  h  eitelzäh  n- 
c  h  e  n  s  und  die  P  i  g  m  e  n  t  i  e  r  u  n  g  des  Neben- 
auges zu  den   Merkmalen,  an  denen  ich  erbliche, 


Flg. 


il. 


Beinpaars    von 


Maxillarforisatz  des  zweiten 
Hyalodaphnia. 
Die  Zalil  der  proximalen  und  distalen  Anhänge  ist  konstant, 
die  der  mittleren  variiert  zwischen  3  und  7  (in  Fig.  41a  sind 
vier,  in  Fig.  41b  sechs  dieser  Anhänge  gezeichnet,  außer- 
dem noch  eine  (kürzere)  konstante  Borste).  Nach  Arvid 
B  eh  n  i  n  g.  Intern.  Revue,  Biol.  Suppl.  IV,  1912. 


transgressive  Schwankungen  experimentell  her- 
vorrufen konnte.  Darüber  werde  ich  a.  a.  0.  näher  berichten,  hier  interessiert  uns  nur  die  Tatsache, 
daß  diese  Blastovarianten  einzelne  Zellbezirke  und  ihre  keimplasmatischen  Anlagen  betrafen,  also 
auch  ihrerseits  eine  lokalisierte  Labilität  bekunden. 


2.  Das  Wesen  der  lokalisierten  Labilität. 

Die  überaus  wichtige  Frage,  welche  in  dieser  Überschrift  aufgerollt  wird,  können  wir  hier  nicht  eingehend  behandeln.  Doch 
wollen  wir  wenigstens,  zur  Ergänzung  unserer  übrigen  Betrachtungen,  die  Hauptpunkte  namhaft  machen. 

Es  fragt  sich  erstens,  wenigstens  bei  den  oben  unter  1 — 3  aufgezählten  Formen  der  , .normgemäßen"  \'ariabilität:  w  a  s  ist 
labil?    das  Substrat,  welches  von  den  Genen  determiniert  wird,  oder  die  Gene  selbst? 

Wenn  wir  dicht  neben  konstanten  Organen  inkonstante  Bildungen  von  ganz  gleich  aussehenden  Hypodermis-Zellen  ent- 
stehen sehen,')  so  können  wir  nichts  anderes  annehmen,  als  daß  die  Zellen  bei  ihrer  Entstehung  verschiedenartig  determiniert 
sind,  derart,  daß  sich  die  determinierenden  Agentien  (Substanzen),  welche  wir  Gene  nennen,  voneinander  unterscheiden.  Und 
zwar  betreffen  diese  Unterschiede  nicht  nur  die  formativen  Leistungen  der  einzelnen  Gene,  sondern  auch  den  jetzt  von  uns  ins 
Auge  gefaßten  Charakter:  Die  Gene  sind  teils  konstant,  teils  labil  in  bezug  auf  ihre  Determinations- 
wirkung. —  Auch  die  Tatsachen  der  Präinduktion  (Woltereck  1911b),  auf  welche  ich  bei  der  ,,Milie '.-Sensibilität" 
anspielte,  beweisen,  daß  die  Gene  (bestimmter  Merkmale)  der  Sitz  der  Labilität  sind. 

Eine  zweite  Frage  lautet:  worin  beruht  die  Labihtät  der  Gene?  Wir  erinnern  uns  daran,  daß  die  Gene,  auch  die 
konstant  wirkenden,  keineswegs  stabile  Gebilde  sein  können,  da  sie  sich  vermehren,  also  sich  teilen,  also  wachsen,  also  assimi- 
lieren müssen.  Jede  Furchung,  jede  Keimzellenbildung  beweist  das.  Bei  solcher  Sachlage  ist  nun  eigentlich  die  vollständig 
konstante  Wirksamkeit  der  einen  Gene  nicht  verständlicher  als  die  geringere  Konstanz  der  anderen.   Da  die  jeweilige  Beschaffen- 


')  Siehe  die  proximalen,  distalen  und  die  mittleren  Borsten  des  Maxillarfortsatzes  Fig.  41. 

Zoologien.     Heft  C7. 
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lieil  eines  assimilierenden  Körpers  von  der  Ai-l  und  Weise  des  Assimilationsvorgangs  abhängt,  so  werden  wir  kaum  fehlgreifen, 
wenn  wir  die  Gene  als  konstant-assimilierendc  mul  inkonstant-  oder  inexakt-assimilierende  unterscheiden;  es  dürfte,  praktisch 
sein,  das  Wesentliche  der  beiden  Assiniilationsweisen  durch  die  Ausdrücke  ,,R  e-assimilation"  (für  die  unveränderte  Wie- 
derbilduDg  dei'  gleichen  Substanz)  und  ,,P  a  r  -  a  s  s  i  m  i  1  a  t  i  o  n"  (für  die  quantitativ  oder  qualitativ  veränderte  Wiederbildung) 
hervorzuheben. 

Als  dritte  Frage  ergibt  sich  ferner:  \\'as  ist  das  Gemeinsame  an  den  drei  als  normgemäß  bezeichneten  Gen-Veränderungen 
(Oszillation,  Periodizität  und  Sensibilität)? 

Daß  die  Lokalisierung  diesen  drei  Arten  von  Variabilität  gemeinsam  sein  kann,  und  daß  sie  alle  die  Assimilation  der  Gene 
betreffen  dürften,  wurde  schon  gesagt.  Im  übrigen  aber  seheint  es  sich  zunächst  um  ziemlich  heterogene  Erscheinungen  zu  han<lehi. 
Doch  ergibt  eine  vergleichende  Prüfung,  daß  es  sich  in  allen  drei  Fällen  um  eine  —  anderen  Genen  nicht  in  diesem  Maß  zu- 
kommende —  Abhängigkeit  der  Gen-Assimilation  von  den  jeweilig  herrschenden  Assimilationsbedingungen  handelt. 

Bei  den  Oszillationen  sind  es  die  unkontrollierbaren  Verschiedenheiten,  die  in  den  einzelnen  Zellen  herrschen, 
bei  der  Periodizität  scheint  es  sich  um  eine  Sensibilität  gegenüber  ähnlichen  ,,autokataly  tisch  en"  Stoffen  zu  handeln, 
wie  sie  bei  jeder  Ontogenese  (Wachstumskurven!)  zuerst  die  Vorgänge  intensivieren  \md  später  paralysieren.  Auch  liei  der 
Metagenese  der  cyklischen  Cladoceren  scheinen  derartige  Stoffe,  die  dann  mit  dem  Sexualakt  beseitigt  werden,  eine  wiclitigc 
Rolle  zu  spielen.  Bei  der  Milieu-Sensibilität  endlich,  zumal  wenn  sie  sich  in  der  Präinduktion  der  Keimzellen  dokumentiert, 
ze'gen  sich  die  Einflüsse  der  jeweiligen  Assimilationsbedingungen  auf  die  Gen-Beschaffenheit  am  deuthchsten. 

Eine  letzte,  vierte  Frage  ist  vielleicht  die  wichtigste:  Wodurch  unterscheidet  sich  die  normgemäße  von  der  normwidrigen 
Assimilationsänderung,  welch  letztere  eine  Blastovariation  darstellt  und  eine  Transmutation  des  bisherigen  Typus  einleitet? 
Es  hat  den  Anschein,  daß  die  Blastovariation  auf  einer  tiefgreifenden  Änderung  des  Gens')  beruht,  während  die 
nornigemäße  Genänderung  nur  solche  periphere  oder  akzessorische  Teile  (Produkte?)  dieses  Gebildes  oder  dieses  komplexen  Faktors 
betrifft,  welche  im  weiteren  Verlauf  der  Assimilationsvorgänge  von  einer  (unveränderten)  Zentralsubstanz  oder  einem  Ilaupt- 
faktor  aus  in  der  ursprünglichen  Form  ersetzt  werden.  Das  alles  ist  einstweilen  weit  mehr  Be-  und  Umschreibung  als  Erklärung. 
Schon  jetzt  aber  ist  klar,  daß  eine  absolute  \'erschiedenhe't  der  chemischen  Vorgänge,  die  einerseits  normgemäße,  ander 
seits  normwidrige  Parassiniilation  bedingen,  schwer  vorstellbar  ist.  Zwischen  jenen  oberflächlicheren  und  diesen  tiefgreifenden 
Gen-Änderungen  sind  denn  auch  wirkliche  Übergänge  -)   zu  finden,  über  die  ich   a.  a.  O.  berichten  werde. 

3.  Die  artändernde  Bedeutung  der  lokalisierten  Labilität  im  Zusammenhang  mit 

Milieuwirkung  und  Selektion. 

Die  Konstatieriing,  daß  einige  bestimmte  Zellbezirke  des  Daphnienkörpers  in  ihren  Anlagen 
labil  sind,  im  Gegensatz  zu  der  Konstanz  der  andern,  kommt  imsern  früheren  Darlegungen  über  den 
Einfluß  von  Milieu  und  Selektion  auf  die  Artänderung  sehr  zu  Hilfe.  Wir  können  uns  nun  einiger- 
maßen eine  Vorstellung  von  dem  ganzen  Prozeß  machen,  der  von  den  gelegentlichen  B  1  a  s  t  o- 
Varianten  bis  zu  solchen  konstanten  Artmerkmalen  führt,  wie  wir  sie  gewöhnlich 
im  Sinn  haben,  wenn  wir  von  Artcharakteren  sprechen. 

Nach  meinen  Beobachtungen  zerfällt  dieser  Prozeß  bei  den  Cladoceren  in  drei  Akte,  die  sich 
sämtlich  vor  unsern  Augen  beständig  abspielen  und  die  so  charakteristische  Unterschiede  in  den 
determinierenden  Vorgängen  oder  Reaktionen  zeigen,  daß  es  sich  wohl  lohnt,  sie  einzeln  zu  betrachten. 

Den  ersten  Akt  (,,S  pontanreaktione  n")  bilden  die  nun  genug  besprochenen,  durch 
spezifische  Labilität  einerseits  und  Milieueinfluß  anderseits  hervorgertifenen  Blastovarianten.  Sie 
entstehen,  sobald  die  Milieubedingungen  günstig  sind,  hier  und  da,  ohne  daß  man  sie  mit  Sicherheit 
voraussagen  oder  synthetisch  darstellen  könnte.  Die  zugrundeliegende  Parassimilation  der  betref- 
fenden Gene  stellt  jedesmal  eine  spontane,  irreguläre  Reaktion  dar,  die  in  der  Nachkommenschaft  oit 
durch  einen  neuen  spontanen  Akt  rückgängig  gemacht  wird. 

Es  kann  sich  dabei  nun  um  Veränderungen  der  bisherigen  Norm  handeln,  die  unter  b  e- 
stimmten  Milieuverhältnissen  —  eben  denen,  unter  welchen  sie  entstanden  —  von 

')  Über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Gene,  welche  wahrscheinhch  nur  bestimmte  Teile  <les  lebenden  Eiweißmoleküls 
sind,  können  wir  nichts  weiter  aussagen.  Ihre  drei  Zustände,  der  latente,  aktivierfähige  und  aktivierte  (W.  1911  b),  können  auf 
verschiedene  Weise  zustande  kommen. 

-)  Denen  hotfentbch  das  Schicksal  erspart  bleibt,  als  ,,confusion  between  phenotypes  and  genotypes"  (J  o  h  a  n  n  s  e  n, 
gebrandmarkt  zu  werden. 
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Nutzen  sind.     Dann  tritt  eine  Selektionswirkung  in  Kraft,  die  zumal  deshalb  bedeutungsvoll 
wird,  weil  ihr  von  vornherein  disproportional  veränderte  Individuen  zur  Verfügung  stehen,  derenjjjj  L  I  B  I 
einseitige  Fortsätze  auch  noch  die  ,, Tendenz"  —  in  ihren  labilen  Anlagen  —  haben,   sich  iinmerv^       "^ 
weiter  zu  verändern.    So  können  zeitweise-,  z.  B.  im  Sommer,  beträchtliche  Verlängerungen  ,  "^ 

oder  Verkürzungen  einzelner  Fortsätze  entstehen,  die  dann  einen  erheblichen  Nutzen  im  Kampfe 
ums  Dasein  gewähren.  Die  Folge  ist,  daß  die  zu  dieser  Zeit  nicht  derart  veränderten  Individuen 
verdrängt  werden.  (In  jedem  geschlossenen  Gewässer  kann  nur  eine  beschränkte  Individuenzahl 
einer  Art  leben,  die  ,, Vernichtungsziffer"  ist  zumal  bei  parthenogenetischer  Vermehrung  riesig  groß.) 

Bei  dieser  Sachlage  werden  auch  diejenigen  ,, Linien"  ausgerottet,  welche  das  neue  Merkmal 
zwar  hier  und  da  zeigen,  aber  nur  unregelmäßig  als  ,, Spontanreaktion",  und  es  bleiben  schließlich 
nur  solche  Linien  übrig,  welche  die  betreffende  Verlängerung  oder  Verkürzung  regelmäßig 
und  rechtzeitig  aufweisen,  so  oft  nämlich  die  zugehörigen  Milieubedingungen  vorhanden  sind. 
Damit  ist  der  zweite  Akt  begonnen:  aus  den  Spontanreaktionen  sind  ,, Normreaktionen"  geworden. 

Die  Norm,  nach  welcher  sich  z.  B.  die  Helmlänge  einer  so  entstandenen  Hyaloda'phnia-^asse 
richtet,  ist  einerseits  als  ,,M  i  1  i  e  u  -  N  o  r  m"  zu  bezeichnen,  d.  h.  als  ein  konstantes  Verhältnis 
zwischen  Milieustufe  (Assimilationsintensität,  Blutdruck)  und  Helmlänge.  Damit  verknüpft  sich  aber 
noch  ein  anderes  konstantes  Verhältnis,  das  wir  ,,Z  e  i  t  -  N  o  r  m"  genannt  haben:  Die  Reaktions- 
konstanten der  Helmlänge  ändern  sich  mit  der  Zahl  der  parthenogenetischen  Generationen  vom 
Dauere!  an  gerechnet. 

Aus  diesen  Norm-Reaktionen  können  endlich,  das  würde  ein  dritter  Akt  sein,  ,, Zwangs- 
Reaktionen"  werden,  welche  unweigerlich  —  von  Milieu  und  Zeit  unabhängig  —  dasselbe  Resultat 
geben,  sobald  überhaupt  eine  Determinierung  stattfindet. 

Solche  Reaktionen  sind  z.  B.  bei  den  invariablen  Borsten  der  Daphnidenextremitäten  —  im 
Gegensatz  zu  den  benachbarten,  von  einer  Zeitnorm  abhängigen  variablen  Borsten  —  regelmäßig  zu 
konstatieren.  Und  bei  einigen  Rassen  von  Hyalodaphnia  kann  man,  was  mir  besonders  instruktiv  zu 
sein  scheint,  die  Entstehung  von  Zwangsreaktionen  aus  Normreaktionen  Schritt  für  Schritt  verfolgen. 

So  gibt  es  Biotypen,  deren  Helmlänge  schon  in  der  ersten  Generation  weit  beträchtlicher  ist, 
als  gewöhnlich.    (Das  Übliche  sind  Rundköpfe  in  der  ersten  Generation.) 

Bei  andern  Linien  ist  die  Tendenz  zur  Langköpfigkeit  in  der  vierten  bis  sechsten  Generation 
so  ausgeprägt,  daß  die  betreffenden  Tiere  selbst  bei  schlechten  Milieubedingungen  lange  Helme  haben, 
wiederum  ganz  im  Widerspruch  zu  der  üblichen  Abhängigkeit  der  Helmhöhe  (auch  in  diesen 
Generationen)  von  einer  gewissen  Milieu-Intensität.  Auf  beiden  Wegen  scheint  sich  ein  allmähliches 
Übergehen  der  nur  zeitweise  und  nur  bei  besonders  günstigen  Verhältnissen  auftretenden  ,, norm- 
gemäßen" Eigenschaften  in  Merkmale  zu  vollziehen,  die  zwangsläufig  entstehen,  sobald  die 
Tiere  überhaupt  leben  können. 

Wir  haben  gesehen,  daß  ,,pelagische  Fortsätze"  und  Verlängerungen  einzelner  Körperregionen 
sowohl  als  ,, feste  Artcharaktere"  (Leptodora,  Bythotrephes)  als  auch  in  variabler,  milieu-  und  zeit- 
bedingter Form  (Daphnia,  Bosmina)  vorhanden  sein  können.  Auf  physiologische  Unterschiede  im 
Gebrauch  der  Richtungsorgane  bei  diesen  beiden  Cladoceren-Gruppen  haben  wir  im  vorigen  Kapitel 
hingewiesen.  Sie  sind  vermutlich  eine  der  Ursachen  dafür,  daß  bei  vielen  Cladoceren  die  Entwick- 
lung der  neuen  Organe  auf  dem  Stadium  der  ,, Normreaktionen"  stehen  geblieben  ist:  eine  Fixierung 
der  Langköpfe  etc.  als  Zwangsreaktionen  bietet  gegenüber  dem  jetzigen  Zustand  keinen  hinreichenden 
Selektionswert. 
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Kap.  II:  Die  Faktoren  der  Bewegungsrichtung,  insbesondere  die  Funktion  und  Bedeutung  der 

„pelagischen  Körperfortsätze". 

A.  Die  Körperfortsätze  als  „Schwebeorgane" 485 

Zusammenstellung  der  experimentellen  u.  a.  Gründe  gegen  diese  Auffassung 

ß.  Die  Körperfortsätze  als  „Balanceorgane" 487 

Desgl. 

C.  Die  Körperfortsätze  als  „Richtungsorgane"  und  ilire  Bedeutung  im  Rahmen  der  übrigen  Faktoren 

der  Bewegungsrichtung 488 

Analyse  der  sämtlichen  Faktoren,  aus  deren  Zusammenwirken  die  Bewegungsrichtung  von  Daphnia  und  Bosmina  resultiert, 
zum  Zwecke  einer  richtigen  Einschätzung  der  Funktion  der  ,. pelagischen  Fortsätze". 

1.  Der  Einfluß  der  Schwerkraft 489 

Sinkwirkung  und  Axenwirkung. 

2.  Der  Einfluß  mechanischer  Reize 490 

Insbesondere  Berührung  der  Oberfläche  und  des  Grujules. 

3.  Der  Einfluß  und  die  Wirkungsweise  des  Lichts. 

a)  Die  „intensivierende"  Lichtwirkung 491 

Schwache  Lichtzunahme  intensiviert  nur  die  Ruderschläge. 

b)  Die  richtungregulierende  Lichtwirkung 491 

Stärkere  einseitige  Belichtung  bewirkt  Änderung  der  Schlagrichtung,  wobei  das  Doppelauge  als  p  h  o  t  o  s  I  a  t  i  s  c  h  e  s 
Organ    vermittelt. 

(b)  1.  Topographie  des  Augenapparats      492 

Jede  Allgenhälfte  enthält  11,  in  drei  Sektoren  geordnete  Fazetten,  aus  denen  11  Nervi  optici  austreten.  An  jedem  Sektor 
inseriert  1  Augenmuskel,  der  durch  1  Nervus  oculomotorius  mit  dem  Ganglion  opticum  verbunden  ist. 

(b)  2.  Die   optische   Gleichgewichtsstellung  des  Auges  und  ihre  Konstanthaltung 

durch  die  Augenmuskeln       495 

Disproportinnale  Verdunkelung  eines  Augensektors  löst  Kunirnktion  des  zugehörigen  Augenmuskels  aus.  Optische  ( photo- 
chemische)  Ruhestellung  tritt  nur  dann  ein,  wenn  alle  6  Sektoren  des  Doppelauges  gleichmäßig  belichtet  sind,  d.  h.  wenn 
die  Lichtrichtung  mit  der  Hauptachse  des  Auges  zusammenfällt,  in  pra.r.i:  wenn  der  ,, Dunkelpunkt"  im  Schatten  der 
Pigmentkugel  des  Auges  liegt. 

(b)  3.  Die    motorische    Gleichgewichtsstellung  des  Auges  und  ihre   Konstant- 
haltung durch  die  Schlagrichlung       497 

Ungleichmäßiger  Tonus  der  Augenmuskeln  beeinflußt  die  Innervierung  der  Antennenmuskeln  so.  daß  durch  die  Richtung 
des  Ruderschlags  diejenige  Körperhaltung  erreicht  wird,  bei  welcher  die  Lichtrichtung  mit  der  (feststehenden)  Hauptebene 
des  Augenmuskelapparats  zusammenfällt.  Diese  ..motorische  Ruhestellung"  (gleich  gespannte  Augenmuskeln)  wird  aber 
fast  nie  ganz  erreicht,  infolgedessen  wird  der  Antennenschlag  tagsüber  vom  Auge  her  beständig,  und  zwar  im  Sinne  einer 
„Horizontalisierimg"  der  Fortbewegung,  beeinflußt. 
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4.  Die   Richtung  und  die   Kciniitonenten  dos  R  u  d  (?  r  s  f  li  1  u  g  s 498 

Selbständigkeit  der  venlriihfärts  und  der  dorsah\-ärls  wirkenden   Komponente.  —  Ablian'^i'^keil  dieses  ,,Vcntr<dritders^^ 

und  „Dorsalruders"  vom   Tonus  der  entsprechenden   Aiigeninuskelpnorc. 

5.  Richtungsorgane  (Stahilisierungs-  und  Slouerflärhen) 501 

Die  „pelagischen  Fortsätze"  ermöglichen  auch  ohne  Lichtwirkung  (nachts)  horizontale,  bezw.  a  b  g  e  /  l  a  c  h  I  e  Schwimm- 
bahnen. Sie  bewirken  außerdem  ein  G  r  a  d  e  a  u  s  s  ch  w  i  m  m  e  n.  das  sonst  unmöglich  wäre,  weil  die  Richtung  des 
Ruderschlags  schräg  zur  Längsachse  des  Körpers  steht.  —  Besonderheiten  von  Chydorus  (a);   der  beiden  Bosminali/pen 

(h  und  c)  (Erklärung  ihrer  sich,  widersprechenden  Saisonjormen  und  der  verschiedenen  llörner-,  Rücken-,  und  Mucro- 
jormen),  jerner  von  Hyalodaphnia  (d),  (Rolle  von  Spina  uinl  Helm ;  Analyse  der  Faktoren,  aus  welchen  schließlich  die 
,, Kursrichtung"  resultiert;  rückgebogene  und  vorgebogene  Helm-Steuer). 

D.  Ökologische    Bedeutung   der    Richtungsorgano    im   Zusammenhang   mit   den  'übrigen    Richtungs- 
fuktoren 5iG 

1.  Mechanismus  der  ,, Vertikalwanderung" 518 

Die  pelagischen  Cladoceren  wandern  s  e  h  r  s  c  h  r  ä  g  aufwärts,  bezw.  abwärts.  —  Verschiedene  Methoden  der  Rielitiings- 
änderung  und  des  Steigens  und  Sinkens. 

a)  Die  drei  Phasen  der  „Nachtwanderung" 519 

b)  Die  vier  Phasen  der  .,  Dämmerungswanderung" 520 

2.  Ökologischer  Wert  der  Richtungsurgane. 

a)  Kraftersparnis 520 

b)  Ernährung        521 

Durch  ihre  vorwiegend  horizontalen,  bezw.  flach  geneigten  Schwimmbalinen  hallen  sich  die  pelagischen  Cladoceren  dauernd 

in  ihrer  (im  Sommer)  zonar  begrenzten  ,, Nahrungsschicht".  Im  Winter  bewohnen  die  Nähralgen  die  ganze  durchmischte 
Wassermasse;  die  Cladoceren  sind  daher  nicht  an  bestimmte  Zonen  gebunden,  also  brauchen  sie  dann  i.  a.  weniger  entwickelte 
Richtungsorgane. 

c)  Vermeidung  des  ,,surface  film"  und  der  Sprungschicht       522 

Insbesondere  Beobachtungen  über  Selektionsit'irkung  der  Oberfläche  eines  flachen  Sees  auf  nicht  genügend  horizontal 
schwimmende  (kurzhelmige)  Daphnien. 

E.  (Anhang).    Andere  Planktonten 523 

Cladoceren.    Asplanchna.    Andere  Rädertiere.    Peridineen. 
Festgelegte  und  bewegliche  Steuer. 

Kap.  III:  Über  die  Herkunft  einiger  Richtungsorgane. 

A.  Bosmina  .   • 526 

Die  Hörner  sind  aus   Tastorganen  litoraler  Formen  entstanden. 

B.  Daphnia 528 

JJie  verschiedenen  pelagischen  Fortsätze  der  Sehale  und  des  Kopfes  sind  aus  demselben  morphologischen  Element  (Rauten- 
zähnchen  des  Chitins)  hervorgegangen.  —  Bedeutung  des  Blutdrucks  für  die  Verlängerung  solcher  Zähnchen. 

Kap.  IV:  Zur  Kausalanalyse  einiger  Richtungsorgane. 

A.  Die  Bedeutung  der  direkten  .M  i  1  i  e  u  w  i  r  k  u  n  g  .    _. 534 

Milieuwirkung  im  Rahmen  der  Reaktionsnorm ;  Milieu-Norm  und  Zeit-Norm.  —  Milieusteigerung  kann  auch 
Konstantenänderung  bewirken,  z.  B.  des  Blutdrucks;  dadurch  ist  erbliche  Änderung  der  Fortsatz-Längen  möglich,  aber 
dieser  Faktor  bewirkt  an  sich  nur  proportionale   Verlängerung  aller  vom  Blutdruck  abhängigen  Organe. 

B.  Die  Bedeutung  der  S  e  1  e  k  t  i  o  n.    Der  Nutzwert  einiger  Anfänge  und  FortJ)ildungs-Etappen  neuer 
Merkmale 538 

Selektion  begünstigt  disproportionale  Verlängerung  oder  Verkürzung  einzelner  Fortsätze.  —  Schon  minimale  Längen- 
oder Stellungsänderungen  der  Richtungsorgane  haben  meßbaren  Einfluß  auf  die  Beschaffenheit  der  Schwimmbahnen: 
deshalb  können  die  kleinen  .Anfänge  und  Etappen  solcher  Blastovarianten  Selektionswert  haben. 

C.  Vorkommen,  Wesen  und  Bedeutung  di>r   lokalisierten    Labilität    im  Zusammenwirken 

mit  Milieueinfluß  und  Selektion 543 

.\lle  }'ariationsarten  [Oszillation.  Periodizität,  Milieu-Sensibililät;  B  l  a  s  t  o  v  a  r  i  a  t  i  o  n]  können  einzelne  ZeUhezirke 
und  deren  Gene  betreffen.  Dadurch  von  vorneherein  d  i  s  p  r  o  p  o  r  ti  o  n  a  l  e  Körperänderungen,  die  unter  Milieu- 
Wirkung  als  S  p  o  n  t  a  n  r  e  a  k  t  i  o  n  e  n  entstehen,  dann  durch  Selektion  zu  N  o  r  in  r  e  a  k  t  i  o  n  c  n  werden  und  weiter 
zu  Zwangsreaktionen    erstarren  können. 
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